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RESUMEN

La zoonosis incluye un gran número de infecciones que pueden ser transmitidas a
humanos por mordeduras de animales, contacto con sus fluidos corporales o
excrementos contaminados. Estas enfermedades representan un alto porcentaje y
constituyen el origen de problemas tanto para la salud humana, animal y ambiental. La
Salmonella y Escherichia coli, entre otros son importantes patógenos fecales con un
amplio espectro de hospedadores, entre los que figuran los perros y gatos. El poner en
práctica este proyecto trae beneficios a la población, como el contribuir con la calidad
de vida de los usuarios y mascotas que hacen uso de espacios públicos, con el fin de
generar una propuesta para el manejo integral de este tipo de residuo mediante el
fomento de la cultura ambiental e imposición de multas contempladas en el proyecto de
ley 202 de 2012, así como la producción de abono orgánico mediante la técnica de
compostaje por los beneficios que ofrece luego del proceso de manejo, recolección,
aprovechamiento y transformación de este tipo de residuos sólidos. El proyecto
contempla la elaboración de un modelo piloto que consta de dos tratamientos con tres
réplicas, para realizar el compostaje a partir de excrementos caninos, el primer montaje
con aserrín, viruta y excrementos caninos y el segundo montaje con sustrato y
excrementos caninos, así como en el diseño de un protocolo para el sistema de manejo,
recolección, aprovechamiento y transformación de excrementos caninos.
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Palabras claves: Abono orgánico, Excrementos caninos, Salud ambiental, Tenencia
responsable de animales, Zoonosis.
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ABSTRACT

The zoonosis includes a large number of infections that can be transmitted to humans
by animal bites, contact with contaminated body fluids or feces. These diseases
represent a high percentage and are the source of problems for human, animal and
environmental health. Escherichia coli and Salmonella, and others are important fecal
pathogens with a broad host range, which include dogs and cats. The implementation of
this project benefits the population as contributing to the quality of life of users and pets
that make use of public spaces, in order to generate a proposal for the integrated
management of this waste by promoting environmental culture and imposition of fines
specified in bill 202, 2012, and the production of organic fertilizer by composting
technique then offers the benefits management process, gathering, harvesting and
processing of this type solid waste. The project includes the development of a pilot
model consisting of two treatments with three replicates for composting dog waste from
the first assembly with sawdust , shavings and dog excrement and the second mounting
substrate and dog excrement and to design a protocol for the management system ,
gathering , harvesting and processing of dog litter .

Key words: Organic fertilizer, canine feces, environmental Health, Tenancy
responsible for animals, Zoonosis.
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GLOSARIO

Abono Orgánico: Los abonos orgánicos son todos aquellos de origen animal y
vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrientes, el
suelo, con la descomposición de estos abonos, se ve enriquecido con carbono orgánico y
mejora sus características físicas, químicas y biológicas. (Secretaria de Agricultura,
Ganadería, Desarrollo Rural Pesca y Alimentación)

Almacenamiento de residuos sólidos: Es la acción del usuario de guardar
temporalmente los residuos sólidos en depósitos, recipientes o cajas de almacenamiento,
retornables o desechables, para su recolección por la persona prestadora con fines de
aprovechamiento o de disposición final. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2013)

Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio público de aseo que
comprende la recolección de residuos aprovechables separados en la fuente por los
usuarios, el transporte selectivo hasta la estación de clasificación y aprovechamiento o
hasta la planta de aprovechamiento, así como su clasificación y pesaje. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013)
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Báscula: Instrumento técnico de medida mecánico o electrónico debidamente
calibrado y certificado por la entidad competente, acorde con las normas vigentes que
regulan la materia, para determinar el peso de los residuos sólidos. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013)

Caja de almacenamiento: Es el recipiente técnicamente apropiado, para el depósito
temporal de residuos sólidos de origen comunitario, en condiciones de aislamiento que
facilite el manejo o remoción por medios mecánicos o manuales. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013)

Compost: Producto que resulta del proceso de compostaje. Está constituido
principalmente por materia orgánica estabilizada. (Instituto Nacional de Normalización,
2004)

Compostaje: Proceso mediante el cual la materia orgánica contenida en las basuras
se convierte a una forma más estable, reduciendo su volumen y creando un material apto
para cultivos y recuperación de suelos. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2000)
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Excrementos Caninos: Residuo producido por la digestión y posterior absorción de
nutrientes de los alimentos ingeridos en general, sus componentes principales son el
agua y diversas sustancias sólidas como las fibras indigeribles (celulosa), sustancias
inorgánicas, grasas, células desréplicadas de la mucosa intestinal, bacterias y moco.
(Doctissimo, filial de Lagardère Active)

Método de pila con volteo: técnica utilizada en el proceso de compostaje basada en
la inversión frecuente del material en proceso, lo que permite lograr la aireación
necesaria y una mezcla completa del material. Hace posible desplazar el material que
se encuentra al exterior de la pila hacia el interior, facilitando que toda la masa en
elaboración pueda alcanzar las temperaturas – tiempos de pasteurización requeridos.
(Instituto Nacional de Normalización, 2004)

Relleno Sanitario: Lugar técnicamente diseñado para la disposición final controlada
de los residuos sólidos, sin causar peligro, daño o riesgo a la salud pública, minimizando
los impactos ambientales y utilizando principios de ingeniería. Confinación y
aislamiento de los residuos sólidos en un área mínima, con compactación de residuos,
cobertura diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura final.
(Alcaldía de Envigado, 2011)
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Residuo sólido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente
sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recolección
por parte de la persona prestadora del servicio público de aseo. Igualmente, se considera
como residuo sólido, aquel proveniente del barrido y limpieza de áreas y vías públicas,
corte de césped y poda de árboles. Los residuos sólidos que no tienen características de
peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables. (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2013)

Residuo sólido aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento
sólido que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de
aprovechamiento para su reincorporación a un proceso productivo. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013)

Residuo sólido especial: Es todo residuo sólido que por su naturaleza, composición,
tamaño, volumen y peso, necesidades de transporte, condiciones de almacenaje y
compactación, no puede ser recolectado, manejado, tratado o dispuesto normalmente por
la persona prestadora del servicio público de aseo. El precio del servicio de recolección,
transporte y disposición de los mismos será pactado libremente entre la persona
prestadora y el usuario, sin perjuicio de los que sean objeto de regulación del Sistema de
Gestión Posconsumo. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013)
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Residuo sólido ordinario: Es todo residuo sólido de características no peligrosas que
por su naturaleza, composición, tamaño, volumen y peso es recolectado, manejado,
tratado o dispuesto normalmente por la persona prestadora del servicio público de aseo.
El precio del servicio de recolección, transporte y disposición final de estos residuos se
fija de acuerdo con la metodología adoptada por la Comisión de Regulación de Agua
Potable y Saneamiento Básico.

Los residuos provenientes de las actividades de barrido y limpieza de vías y áreas
públicas, corte de césped y poda de árboles ubicados en vías y áreas públicas serán
considerados como residuos ordinarios para efectos tarifarios. (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2013)

Salud Ambiental: La salud ambiental es un componente esencial de la salud pública
que promueve la calidad de vida, donde el ser humano debe ser tomado en cuenta como
un integrante más de los ecosistemas. Por lo tanto, los factores ambientales que pueden
afectar la salud de nuestra población, no se reducen a los agentes físicos, químicos o
biológicos; sino también, se deben incluir aquellos otros factores que afectan los
ecosistemas; dentro de los cuales pueden mencionarse el cambio climático, la pérdida de
la biodiversidad y la deforestación; los cuales influyen de forma directa o indirecta en la
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calidad de vida individual, familiar y colectiva. Razón por la cual, la salud ambiental
debe dimensionarse como un determinante de carácter estructural, intermedio y
proximal, siendo parte activa en los procesos de desarrollo nacional y territorial, bajo la
lógica de la equidad social, la gestión intersectorial, la integralidad, la justicia ambiental,
la participación social, el enfoque diferencial, corresponsabilidad del sector público,
privado, individual, colectiva; y el goce de los derechos ambientales. (Consejo Nacional
de Política Económica y Social, 2008)

Separación en la fuente: Es la clasificación de los residuos sólidos, en
aprovechables y no aprovechables por parte de los usuarios en el sitio donde se generan,
de acuerdo con lo establecido en el PGIRS, para ser presentados para su recolección y
transporte a las estaciones de clasificación y aprovechamiento, o de disposición final de
los mismos, según sea el caso. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013)

Tenencia Responsable de Animales: El conjunto de obligaciones que adquiere una
persona o familia cuando decide adoptar una mascota para asegurar el bienestar de los
animales, de las personas y del entorno. Un dueño responsable se preocupa de satisfacer
todas las necesidades básicas de su mascota: Alimentación, espacio y protección de las
condiciones ambientales, limpieza y desinfección del lugar donde habita la mascota,
cuidados sanitarios y cariño y respeto. (Clínica Veterinaria Solyvet , 2011)
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Pila: Depósito o espacio en el que se encuentre las materias en compostación.
(Instituto Nacional de Normalización, 2004)

Unidad de almacenamiento: Es el área definida y cerrada, en la que se ubican las
cajas de almacenamiento o similares para que el usuario almacene temporalmente los
residuos sólidos, mientras son presentados a la persona prestadora del servicio público
de aseo para su recolección y transporte. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2013)

Zoonosis: Las zoonosis se definen como el conjunto de enfermedades que afectan a
los animales y que bajo determinadas condiciones pueden transmitirse al hombre y
viceversa. En la actualidad estas enfermedades representan un alto porcentaje de las
enfermedades descritas en muchos países y constituyen el origen de importantes
pérdidas económicas y de notables problemas, tanto para la salud animal como para la
salud pública. (Angulo)
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INTRODUCCIÓN

La generación diaria de residuos en el mundo trae consigo la necesidad de establecer
un manejo ambientalmente seguro. Este proyecto nace de la necesidad de implementar
el manejo, la recolección, aprovechamiento y transformación de los excrementos
caninos a través de la problemática de salud ambiental que trae consigo la falta de
disposición de este tipo de residuos.

En este contexto, el problema radica principalmente en las actitudes indiferentes,,
falta de interés y conocimientos de la población y dueños de mascotas, quienes se tornan
desinteresadas hacia la conservación del medio ambiente por no conocer, ni encontrar
orientación adecuada para el cambiar de actitudes, hábitos y costumbres. En este orden
de ideas, la educación ambiental resulta ser una estrategia para lograr cambios en las
actitudes de las personas, generar conocimientos y desarrollar actitudes y valores.

Actualmente en el país se debate el proyecto de ley 202 de 2012, que contempla una
serie de multas para los dueños de mascotas que no recojan los excrementos desechados
en áreas públicas o comunes, este proyecto brinda fundamentos técnicos y jurídicos
como soporte para que las multas contempladas en el proyecto de ley tengan rigor para
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su cumplimiento, generando una cultura ambiental y la evidencia del uso y
aprovechamiento de este tipo de residuo.

Cada capítulo se desarrolló con el fin de darle fundamento teórico, práctico y
experimental para la ejecución de este proyecto de investigación, culminando con la
obtención de abono orgánico con excrementos caninos. Este trabajo consta de nueve
capítulos que en su orden son: problema de investigación, objetivos, justificación y
delimitación del proyecto, antecedentes, marco teórico, marco legal, metodología,
análisis y resultados y el protocolo para el sistema de manejo, recolección,
aprovechamiento y transformación de excrementos caninos para la producción de abono
orgánico.
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CAPÍTULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

Los excrementos caninos que son dispuestos en las zonas públicas y áreas comunes
recreativas, son un factor de riesgo para la salud humana por la presencia de bacterias
como la Salmonella y Escherichia coli. Estos residuos pueden ser manejados bajo un
esquema de gestión que incluya las etapas de disposición temporal, almacenamiento y
tratamiento, siendo esta última parte fundamental en la realización del proyecto puesto
que en el país no existen suficientes estudios sobre las alternativas de manejo para este
tipo de residuos, sin embargo es posible lograr su transformación en un producto
orgánico que pueda ser reincorporado como abono.

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

¿Cómo tratar los residuos de los excrementos caninos para disminuir el riesgo de
enfermedades y lograr reincorporarlos como abono orgánico?
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CAPÍTULO II

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa metodológica para transformar excrementos caninos en
abono orgánico.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Ofrecer alternativas para el compostaje de excrementos caninos.

Determinar la calidad del abono orgánico como resultado del proceso de compostaje.

Ajustar la metodología a la normatividad vigente para generar en la comunidad
hábitos sostenibles ambientalmente seguros.

Diseñar el protocolo para el sistema de manejo, recolección, aprovechamiento y
transformación de excrementos caninos para la producción de abono orgánico.
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CAPÍTULO III

JUSTIFICACIÓN Y DELIMITACIÓN DEL PROYECTO

Este proyecto es innovador, puesto que la concepción global que se tenía con
respecto al manejo de estos residuos ha cambiado, es por ello que se busca desde ámbito
sostenible darle un manejo a este tipo de residuos para que pueda ser compostado,
buscando así el aprovechamiento y tratamiento de los excrementos caninos.

La multifuncionalidad del proyecto en cuanto a normatividad, el ambiente y la salud
ambiental refleja una solución tangible para el manejo, recolección, aprovechamiento y
transformación de este tipo de residuo que pueden ocasionar enfermedades de origen
infeccioso con agentes virales, bacterianos, micóticos y parasitarios afectando la salud
humana y la de las mascotas; como una alternativa de solución al gran problema que a
diario se enfrenta la comunidad en general por la falta de cultura ambiental y social.

La transformación de los excrementos caninos para la obtención de abono orgánico, a
ser implementado traería una serie de beneficios al ambiente como: mejora la fertilidad
y la productividad del suelo, la actividad biológica del suelo, ayudando a liberar
nutrientes para las plantas; debido a que estos se mantienen por más tiempo en el suelo,
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es amigable con el medio ambiente puesto que la materia prima es de origen natural;
aumenta el contenido de materia orgánica del suelo y lo mejor de todo, son más
asequibles, además de esto el objeto es impedir que este tipo de residuo lleguen
directamente al relleno sanitario sin ser tratados.

Siendo un avance y aporte para la normativa nacional que se discute en el congreso
de la república como lo es el Proyecto de Ley 202 de 2012 “Por la cual se expide el
código nacional de convivencia ciudadana y se dictan otras disposiciones”, que
establece dentro de esta una serie de multas a las personas que no le den el manejo
adecuado a los excrementos caninos en el país.
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CAPÍTULO IV

ANTECEDENTES

4.1 ABONO ORGÁNICO CON HECES DE PERRO

En el Centro de bienestar animal La Perla en la ciudad de Medellín - Colombia, se
desarrolla un proyecto piloto para aprovechar los residuos orgánicos de los perros y
gatos con el fin de utilizarlo en jardinería.

4.1.1 Recolección de los excrementos.

Los excrementos de los perros se recogen todos los días hasta obtener
aproximadamente 300 Kg. en seco en las distintas jaulas y son trasladados a la pequeña
planta de compostaje para el correspondiente tratamiento.

4.1.2 Procedimiento para obtener el abono.

En las composteras se mezclan 100 Kg. de aserrín y la viruta 25 Kg, con los 300 Kg
de excrementos secos.
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En las composteras se llenan por capas y se dejan niveladas. Hasta que desarrollan
temperatura de hasta 80° C que ayudan en la formación del compost y evitan la
presencia de microorganismos nocivos.

Por 28 días la compostera está en reposo, no es necesario hacer volteos. Transcurrido
este tiempo el material se pasa a una canasta en donde se termina el proceso por una
semana más. El abono está listo para ser empacado y comercializado. (Cano, 2012)

4.2 ABONO ORGÁNICO UTILIZANDO TIERRA

Para realizar este tipo de abono orgánico se utilizó un recipiente plástico con un
volumen de 200 litros y de movimiento rotativo. Luego se adicionó 20 litros de
excremento, más 40 litros de suelo de tierra, y al darle vuelta se verificó que en cuatro
días no hubo presencia de olores, que son perjudiciales para las hortalizas. Posterior a
ello se midieron los parámetros de temperatura, humedad y acidez de la mezcla, hasta la
obtención de un producto inodoro, con propiedades nutritivas para los cultivos.

37
Este tipo de abono es utilizado en la siembra de pepino, cebolla, sandía, melón,
zanahoria, rábano, tomate y otras hierbas comestibles; según sus creadores, los otros
fertilizantes tardan dos meses para que se vean los resultados, mientras que con este se
obtienen en 15 días y aguanta hasta que la planta muere. (López, 2012)

4.3 PROCESAMIENTO DE HECES CANINAS, DELEGACIÓN
CUAUHTÉMOC, MÉXICO D.F.

La propuesta para transformar las heces caninas en biofertilizante empleando la
tecnología SIRDO de composteros que GTA, desarrollado en las 2 últimas décadas,
basada en la acción microbiológica de bacterias termofílicas rescatadas de la chinampa
de Xochimilco.

Se concertó llevar a cabo un piloto empleando 20 composteros de 200 lt c/u,
distribuidos en 5 parques de la Delegación: Jardín Médicos por la Paz, Jardín
Mascarones, Alameda Santa Ma., Parque México y Parque España.

Los resultados obtenidos luego iniciar el procesamiento de excrementos caninas, se
evidencia que en este período se logró, no solo sistematizar resultados, sino obtener
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biofertilizante cada vez de mejor calidad y que actualmente se emplea como inóculo
para procesar restos de hojas secas y pasto.

4.3.1 Parámetros y variables sistematizadas.

4.3.1.1 Cantidad de bacteria y nutriente necesaria por compostero de 2001.

Bacteria: utilizar ¼ L/semana durante 12 semanas = 3 litros por compostero
Nutriente polienzimático: 2 a 3 L por compostero

4.3.1.2 Cantidad de materia fecal.

Procesada por día por compostero: De 70 a 80 defecaciones diarias considerando 60
gr por defecación.

En los composteros que recibían más de 170 defecaciones diarias, las capas de
materia fecal a procesar eran muy gruesas para que la bacteria pudiese procesarlas; esto
ocasionaba mal olor y moscas, trayendo como consecuencia también que se llenaban
muy rápido los composteros porque la bacteria no tiene tiempo para procesar la materia
fecal. En estos casos, se adicionaba ¾ litro de nutriente, aserrín y se removía; a veces
se tenía que suspender su operación temporalmente.

La fórmula a emplear para calcular el número de composteros a instalar:
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No. Composteras = población canina/80

4.3.1.3 El buen funcionamiento del compostero.

El éxito es debido a la bacteria y al nutriente, su dosificación y método de aplicación
y a una operación adecuada.

El Lugar donde se instale: si hay demasiado el sol, hay que agregar agua (hasta 2
L/día) y si está en un lugar con mucha sombra se necesita más aserrín o abono.
Usar la dosificación adecuada desde el inicio del proceso.
Controlar la cantidad de heces por día en cada compostero para obtener el grosor
adecuado de la capa a procesar diariamente.

4.3.1.4 Aserrín.

No se debe agregar ni mucho ni poco, dependiendo del lugar donde esté instalado el
compostero, con respecto a la cantidad de sol que reciba, en donde se obtienen para este
caso de 120 a 200 Kg de biofertilizante cada 30 días.

4.3.1.5 Durabilidad del Compostero.
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Los composteros de polietileno rotomoldeado tuvieron un comportamiento mucho
mejor; sin embargo el 20% (4 composteros) están dañados por traspaleo continúo.
(Grupo de Tecnología Alternativa S.C., 2011)

4.4 RECONVERTIR EXCREMENTOS DE PERROS EN ABONO ES
SOSTENIBLE

4.4.1 Recolección.

Se instalaron bolsas de desechos de maíz en expendedores en el parque de perros.

4.4.2 Uso de la bolsa.

Las bolsas se utilizaban para levantar los desperdicios de sus perros y los ubicaban
en receptáculos.

4.4.3 Quién lo trata.

Una empresa local Cayuga Compost realizaba la recolección de excrementos
semanalmente para su procesamiento y conversión en abono.

41
4.4.4 Conversión en abono.

Cayuga tira los desperdicios en una pila mezclada con desechos de jardines y
bosques. En 18 meses, la empresa convirtió en abono cerca de 12 toneladas de
desperdicios de perro del parque, los resultados de laboratorio demostraron que el abono
es libre de patógenos, una gran preocupación, dado su origen, y posee un perfil alto en
nutrientes que es perfecto para las flores, arbustos y árboles. (Foster, 2012)

4.5 COMPOSTAJE TÉRMICO DE LA MATERIA FECAL COMO
TRATAMIENTO Y POSIBLE MÉTODO DE DESINFECCIÓN

Al usar baños donde la orina y las heces se recogen por separado para su reutilización
como nutrientes en la agricultura, la materia recogida debe ser desinfectada. Una forma
de hacerlo es mediante el compostaje térmico. Compostaje de diferentes combinaciones
de materiales se investigó en un experimento a escala de laboratorio. Esto demostró que
la mejor mezcla para el compostaje térmico seco era una mezcla de heces, residuos de
alimentos y modificación. La orina se recogió por separado mediante el uso de inodoros
desviadores de orina. Un nuevo método fue desarrollado para evaluar y estimar
matemáticamente los márgenes de seguridad de inactivación de patógenos durante el
compostaje térmico.
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En un experimento a escala piloto, la desinfección de heces con la mezcla de residuos
de alimentos se realizó con un margen de seguridad calculado de más de 37 veces el
total de mortandad de enterovirus y unas 550 veces mayor que la de Ascaris. Por lo
tanto, el buen funcionamiento de compostaje parece ser eficaz para la desinfección de la
materia fecal. Para obtener una alta temperatura en la totalidad del material, el reactor
tiene que tener el suficiente aislamiento. Una desventaja importante es la necesidad
inicial para manejar el material sin desinfectar prima. La degradación de la materia
orgánica en el compost fue de casi el 75%, lo que resulta en un pequeño volumen final
que con seguridad se podría reciclar. (Vinnerås, Björklund, & Jönsson, 2003)

4.6 SISTEMAS DE RECOLECCIÓN DE EXCREMENTOS DE PERRO

4.6.1 En qué consiste.

Es un sistema de recolección de excrementos compuesto por un elemento principal
(pala), una bolsa y un aerosol a base de nitrógeno líquido que endurece la deposición en
caso de falta de consistencia. (Acosta, Gasme, Guglialmelli, Castellano, Villalba, &
Torres, 2008)
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4.6.2 Uso del sistema.

La bolsa evita el contacto del excremento con la pala, lo cual implica que no hace
falta lavar la misma, y es de fácil extracción y cierre (posee un sistema de hilo que
tirando del mismo se saca de la pala y cierra).

4.6.3 Características.

Fácil portabilidad
Fácil manipulación y utilización
Parte descartable
Discreto
Liviano

4.7 MÉTODOS DE RECOLECCIÓN EN CIUDAD DE MÉXICO

4.7.1 Pala recogedora.

Se adquiere en casi cualquier tienda de autoservicio o de mascotas, la ventaja es que
no tienes que manipular directamente las heces y puede durar años, la desventaja es que
hay que cargarlas y que en caso de escurrimiento y por higiene general hay que lavarlas
regularmente.
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4.7.2 Bolsas de plástico.

Un método controvertido, por un lado limpias parques, calles y banquetas de las
heces de tu perro pero el plástico contamina, es recomendable comprar bolsas
biodegradables, para contribuir con el medio ambiente. La ventaja es que es una bolsa
de plástico es de fácil transporte y es ligera.

4.7.3 Fosa séptica para heces de perro

Es un sistema que se instala enterrándolo en un área determinada y que proporciona
una forma fácil y rápida para limpiar y reutilizar los deshechos de las mascotas, es
amigable con el ambiente ya que los tanques usan enzimas y bacterias que convierten
los excrementos en un líquido -aguas negras- que se absorbe por la tierra del jardín.
Simplemente se tiran las heces, se agrega agua y el polvo digestivo. (Perros, 2009)

4.8 BOLSAS BIODEGRADABLES PARA LA RECOGIDA DE
EXCREMENTOS DE PERRO

Bolsa 100% renovable ideal para la recogida de los excrementos de cualquier tipo de
perro. Son bolsa tipo camiseta o mercado que permiten ser cerradas con un nudo tras la
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recogida fácilmente. Es 100% biodegradable compostable, por lo que se puede desechar
a la basura orgánica junto con los excrementos. (VALSAY)

4.9 ASPIRADOR PORTÁTIL PARA EXCREMENTOS DE PERRO

Se presenta en dos modelos: Turbidog, que recoge hasta 150 gramos, y Turbidog
Compact, que recoge hasta 50 gramos de excremento. Este aspirador cuenta además con
un sistema de pulverización de líquido higienizador especial que ayuda a desinfectar la
zona donde ha estado depositado el excremento antes de su aspiración. Los dos modelos
de Turbidog tienen un peso y una dimensión reducida, el primero pesa un kilo y mide 50
centímetros, mientras que el más pequeño pesa 500 gramos y mide 30 cm. Cuenta con
un bolso con cabida para dos filtros que ayuda a facilitar su uso y transporte. Los filtros
se han diseñado para que puedan ser reciclados y puedan ser depositados en los distintos
puntos de recogida de materia orgánica. El aparato cuenta con unas lámparas led para el
uso en lugares de poca iluminación, la autonomía es de dos horas y tiene además una
unidad de desinfección para rociar la zona. (Algeciras, 2012)
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4.10 LA MANOPLA HIGIÉNICA

La solución para la recogida de excrementos de perros. 100% Biodegradables.
(Industrias Areso S.L., 2010)

Se convertirá en compost.
Con lengüeta para dar la vuelta fácilmente.
Cajas individuales de 25 unidades.
Desechables
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CAPÍTULO V

MARCO TEÓRICO

5.1 MASCOTAS Y ZOONOSIS

Las mascotas son una muy buena compañía y los mejores amigos del hombre, pero
como todo ser vivo, están expuestas a adquirir enfermedades e infecciones. Las
enfermedades más comunes que pueden afectar a las mascotas dependiendo su origen
infeccioso, causadas por agentes que los afectan desde el punto de vista general como
local. Estos agentes infectantes pueden ser de origen viral, bacteriano, micótico y
parasitario. (Torres H., López D., Solari G., Jofré M., Abarca V., & Perret P., 2005)

5.2 MECANISMO DE TRANSMISIÓN

El ser humano puede adquirir parasitosis de una mascota a través de la ingestión
accidental de diversos estados parasitarios (huevos, larvas, etc.), que se encuentran en el
ambiente; las mascotas pueden también tener ectoparásitos artrópodos (insectos o
arácnidos) que pueden actuar como vectores mecánicos y o biológicos de infecciones
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para el hombre. La severidad de las infecciones virales, parasitarias y bacterias que
puede adquirir una persona es variable, y depende del tipo de agente, la vía de ingreso,
la edad y el estado inmunológico del huésped.

Los más susceptibles a adquirir infecciones transmitidas por mascotas son:

Niños y ancianos.
Personas carentes de cuidados sanitarios e higiene personal.
Personas inmunodeprimidas de diverso origen como trasplantados, pacientes
oncológicos o con tratamiento esteroidal crónico, infección por VIH avanzada.
Propietarios de mascotas que no acostumbran a desparasitarlas y controlarlos con
veterinario regularmente.

5.3 ZOONOSIS MÁS IMPORTANTES EN PERROS

Las zoonosis más importantes en perros, se describen a continuación agrupadas en
base a su agente etiológico (Calvo Torras & Arosema, 2006):
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5.3.1 Bacterianas.

5.3.1.1 Pasteurelosis.

Es una enfermedad zoonótica causada en perros y gatos por Pasteurella multocida
que padecen también los animales de abasto. La mayor parte de los perros y gatos son
portadores de P. multocida que albergan en la cavidad bucal y transmiten por
mordedura, otros medios de transmisión son por vía respiratoria o digestiva, aunque más
raros. Se sospecha la transmisión interhumana. En el hombre las principales
manifestaciones clínicas consisten en heridas infectadas causadas por mordedura, los
casos de septicemia son excepcionales.

5.3.1.2 Salmonelosis.

Constituye una infección bacteriana intestinal corriente en el perro producida por
diversas especies del género Salmonella. El contagio puede producirse a través de agua
o comida contaminadas más frecuentemente que por el contacto con excrementos de
animales de compañía infectados, pero existe el riesgo de contraer cepas de Salmonella
resistentes a antibióticos, debido a la administración frecuente de antimicrobianos a los
animales. Los síntomas son: fiebre, nauseas, vómitos, dolor abdominal, diarrea,
deshidratación, etc.
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5.3.1.3 Tétanos.

El tétanos se define como una infección producida por proteínas tóxicas del
microorganismo Clostridium tetani, que afecta principalmente a los équidos, aunque
también a otros herbívoros (oveja, cabra), cerdo, perros y gatos y por supuesto al
hombre. Las esporas se mantienen en el suelo y en las heces de animales y del hombre
durante un período prolongado de tiempo.

La transmisión al hombre ocurre siempre a través de heridas o pequeñas abrasiones
de la piel a partir de excrementos o materiales contaminados. El contacto estrecho con
los animales de experimentación fundamentalmente primates no humanos y ratas,
facilita dicho contagio.

5.3.1.4 Procesos entéricos ocasionados por Escherichia Coli.

Las Enterobacteriaceae y especialmente las cepas de Escherichia coli son agentes
etiológicos de procesos entéricos que pueden afectar a una amplia gama de individuos.
El contagio puede producirse a través de agua o comida contaminadas más
frecuentemente que por el contacto con heces de animales de compañía.
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5.3.1.5 Campilobacteriosis.

Es una enfermedad que ha adquirido en los últimos años una mayor importancia en
los animalarios, producida por una bacteria, Campylobacter fetus subespecie jejuni, y
que puede afectar a una gran variedad de especies animales como perros, gatos, cobayas,
hámster y primates no humanos. En estos puede producir diarrea aunque en ocasiones
no da lugar a manifestaciones clínicas, actuando como portadores inaparentes, con el
riesgo que ello entraña desde el punto de vista sanitario.

El contagio al hombre se produce a través de los excrementos de los animales
infectados. Cuando se desarrolla la enfermedad en animales, se presenta diarrea mucosa
o acuosa con hebras de bilis, que puede ser sanguinolenta, además de signos de anorexia
y vómitos ocasionales. En el hombre, la infección produce un cuadro de enteritis de
carácter agudo, con un período de incubación de dos a cinco días y una sintomatología
que incluye diarrea mucosanguinolenta, fiebre, dolor abdominal y vómitos, y también
malestar, cefaleas, mialgias y artralgias. El curso suele ser benigno y cura de forma
espontánea, aunque en algunos casos puede cursar de forma más grave, apareciendo una
colitis ulcerativa, septicemias y meningitis. Las medidas profilácticas se basan en el
diagnóstico y control de la enfermedad. Así, el chequeo de animales para detectar y
segregar a los portadores asintomáticos es una de las principales medidas de control
utilizadas en esta enfermedad.
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5.3.2 Virales.

5.3.2.1 Rabia.

Es una enfermedad infecciosa producida por un Lyssavirus que causa una
encefalomielitis irreversible y mortal.

a) Muy baja en las aves;
b) Baja en la zarigueya;
c) Moderada en el hombre, caballo, oveja y cabra;
d) Alta en el gato, conejo cobaya, murciélago, vampiro, mofeta, etc.;
e) Muy alta en lobo, zorro, chacal, coyote, rata, perro, etc.

Los reservorios son los animales salvajes que padecen la enfermedad aunque sea
levemente y se infectan entre sí bien por mordedura o bien por vía aérea.
Ocasionalmente estos animales muerden a los animales domésticos que sufren rabia
furiosa y pueden morder al hombre.

El virus penetra por la piel o las mucosas y se instala en las terminaciones nerviosas
de la zona de entrada. Otra vía de ingreso puede ser la respiratoria, en lugares donde hay
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gran cantidad de virus como en cuevas de murciélagos. Una vez el virus ha ingresado en
el organismo se difunde hacia el sistema nervioso central, siendo este periodo de
incubación muy variable, dependiendo de la distancia de la herida hasta el mismo) pero
en general entre 15 días y 3 meses (hasta años).

5.3.3 Parasitarias.

5.3.3.1 Ascaridiasis.

Producida por Nematodos de los géneros Ascaris, Toxascaris y Toxacara que pueden
encontrarse en el intestino, hígado, pulmón, etc. de perros y gatos. La transmisión es
directa de animal a animal o de animal a hombre o a través del suelo, agua, verduras, u
objetos donde existan huevos del parásito o por vectores pasivos.

Tanto en el hombre como en los animales la fase inicial se caracteriza por
sintomatología respiratoria y corresponde al daño que producen las larvas en su
migración pulmonar: fiebre, disnea, tos espasmódica, etc. En la fase intestinal, por
Ascaris adultos, cuando la carga es baja generalmente es asintomática, pero cuando hay
gran número de parásitos se producen cólicos, diarrea, vómitos, a veces de parásitos,
llegando a la obstrucción intestinal. La migración errática de larvas puede producir
lesiones en cerebro, ojos y riñones.
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5.3.3.2 Difilobotriasis.

Enfermedad parasitaria producida por varias especies del género Diphylobothrium, la
especie más importante es D. latum. El hospedador definitivo (portador del parásito
adulto) principal es el hombre, otros son el gato, el perro, el cerdo, cánidos y félidos
silvestres, etc. (animales que se alimentan o pueden alimentarse de pescado).

El hombre y los otros hospedadores definitivos se infestan al alimentarse con peces
crudos o insuficientemente cocidos. En el caso del hombre pescado, huevos, hígado
crudos, ligeramente salados o ahumados en frío. En el intestino el plerocercoide se
desarrolla en cerca de 3 a 6 semanas en adulto y comienza la puesta de huevos pudiendo
persistir en el intestino durante años.

5.3.3.3 Hidatidosis

Es una enfermedad producida por la fase larvaria de las tenías Echinococus
granulosus y E.multilocularis, cuyas fases adultas pueden parasitar el intestino del perro
la primera y del perro y el gato la segunda. La pueden presentar el hombre y los
animales de abasto (oveja, cabra, cerdo, etc.) y consiste en la formación de quistes
hidatídicos que contienen las mencionadas larvas, en el hígado, en el pulmón y en otras
vísceras.

55

El perro y el gato adquieren la tenía comiendo las vísceras infestadas, el hombre y los
animales de abasto, por la ingestión de huevos de la tenía. La presencia de los parásitos
en el intestino del perro o el gato no suele producir síntomas. La enfermedad puede
pasar desapercibida en el hombre durante muchos años. Es fundamental la prevención,
pues el único tratamiento es el quirúrgico.

5.4 COMPOSTAJE

Es un proceso de descomposición biológica y estabilización de la materia orgánica,
bajo condiciones que permitan un desarrollo de temperaturas termofílicas como
consecuencia de una producción biológica de calor, que da un producto final estable,
libre de patógenos y semillas de malas hierbas y que aplicado al terreno produce un
beneficio. (Álvarez de la Puente, 2007) Este proceso se puede realizar con o sin
oxígeno, identificados como compost aeróbico o anaeróbico.
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Ilustración 1. Balance de un proceso de compostaje.

Fuente: El compostaje. (Enviaseo E.S.P., 2007)

El compost aeróbico, si se realiza correctamente puede resultar en poco tiempo en un
producto libre de elementos patógenos; el compost anaeróbico necesita más tiempo y
frecuentemente está libre de elementos patógenos y olores. En la Tabla 1, se establecen
las diferencias entre compost aerobio y anaerobio, y a partir de éstas, se puede establecer
el método a utilizar según las características requeridas del producto y de los materiales
que se dispongan para el proceso de compostaje.
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Tabla 1. Comparación entre los procesos del compostaje aerobio y la digestión
anaerobia para el procesamiento de la fracción orgánica de los residuos sólidos
urbanos.

Fuente: Libro de Gestión integral de residuos sólidos. (Tchobanoglous, Theisen, &
Vigil, 1994)

La siguiente ilustracion representa el proceso aeróbico comúnmente utilizado para
convertir residuos orgánicos a un material húmico estable, conocido como compost. Las
nuevas células que se producen en el proceso de compostaje, se convierten en parte de la
biomasa activa implicada en la conversión de materia orgánica, y cuando éstas se
mueren se convierten en parte del compost.
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Ilustración 2. Proceso aeróbico.

Fuente: Libro de Gestión integral de residuos sólidos. (Tchobanoglous, Theisen, &
Vigil, 1994)

Los objetivos de realizar compostaje son diversos, tales como: transformar materiales
orgánicos biodegradables en un material biológicamente estable; reducir el volumen
original de los residuos; destruir patógenos, huevos de insectos y otros organismos no
queridos que puedan estar dentro de los materiales a comportar; retener el máximo
contenido nutricional (nitrógeno, fósforo y potasio) y elaborar un producto que se pueda
utilizar para soportar el crecimiento de plantas y como mejora o recuperación del suelo.

5.5 COMPOSTAJE AERÓBICO

5.5.1 Descripción general del proceso

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por la
alternancia de etapas mesotérmicas (10-40ºC) con etapas termogénicas (40-75ºC), y con
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la participación de microorganismos mesófilos y termófilos respectivamente. Las
elevadas temperaturas alcanzadas, son consecuencia de la relación superficie/volumen
de las pilas o camellones y de la actividad metabólica de los diferentes grupos
fisiológicos participantes en el proceso. Durante la evolución del proceso se produce una
sucesión natural de poblaciones de microorganismos que difieren en sus características
nutricionales (quimioheterotrofos y quimioautotrofos), entre los que se establecen
efectos sintróficos y nutrición cruzada.

Se debe distinguir en una pila o camellón dos regiones o zonas:

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por la
alternancia de etapas mesotérmicas (10-40ºC) con etapas termogénicas (40-75ºC), y con
la participación de microorganismos mesófilos y termófilos respectivamente. Las
elevadas temperaturas alcanzadas, son consecuencia de la relación superficie/volumen
de las pilas o camellones y de la actividad metabólica de los diferentes grupos
isiológicos participantes en el proceso. Durante la evolución del proceso se produce una
sucesión natural de poblaciones de microorganismos que difieren en sus características
nutricionales (quimioheterotrofos y quimioautotrofos), entre los que se establecen
efectos sintróficos y nutrición cruzada.

Debemos distinguir en una pila o camellón dos regiones o zonas:
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La zona central o núcleo de compostaje, que es la que está sujeta a los cambios
térmicos más evidentes, y
La corteza o zona cortical que es la zona que rodea al núcleo y cuyo espesor
dependerá de la compactación y textura de los materiales utilizados.

El núcleo actúa como zona inductora sobre la corteza. No obstante, todos los
procesos que se dan en el núcleo, no alcanzan la totalidad del volumen de la corteza. A
los efectos prácticos y utilizando como criterio las temperaturas alcanzadas en el núcleo,
podemos diferenciar las siguientes etapas:

5.5.1.1 Etapa de latencia

Es la etapa inicial, considerada desde la conformación de la pila hasta que se
constatan incrementos de temperatura, con respecto a la temperatura del material inicial.
Esta etapa, es notoria cuando el material ingresa fresco al compostaje. Si el material
tiene ya un tiempo de acopio puede pasar inadvertida. La duración de esta etapa es muy
variable, dependiendo de numerosos factores.
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Si son correctos: el balance C/N, el pH y la concentración parcial de Oxígeno,
entonces la temperatura ambiente y fundamentalmente la carga de biomasa microbiana
que contiene el material, son los dos factores que definen la duración de esta etapa. Con
temperatura ambiente entre los 10 y 12 ºC, en pilas adecuadamente conformadas, esta
etapa puede durar de 24 a 72 hs.

5.5.1.2 Etapa mesotérmica 1 (10-40ºC)

En esta etapa, se destacan las fermentaciones facultativas de la microflora mesófila,
en concomitancia con oxidaciones aeróbicas (respiración aeróbica). Mientras se
mantienen las condiciones de aerobiosis actúan Euactinomicetos (aerobios estrictos), de
importancia por su capacidad de producir antibióticos. Se dan también procesos de
nitrificación y oxidación de compuestos reducidos de Azufre, Fósforo, etc. La
participación de hongos se da al inicio de esta etapa y al final del proceso, en áreas muy
específicas de los camellones de compostaje. La etapa mesotérmica es particularmente
sensible al binomio óptimo humedad-aireación. La actividad metabólica incrementa
paulatinamente la temperatura. La falta de disipación del calor produce un incremento
aún mayor y favorece el desarrollo de la microflora termófila que se encuentra en estado
latente en los residuos. La duración de esta etapa es variable, depende también de
numerosos factores.

5.5.1.3 Etapa termogénica (40-75ºC)
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La microflora mesófila es sustituida por la termófila debido a la acción de Bacilos y
Actinomicetos termófilos, entre los que también se establecen relaciones del tipo
sintróficas. Normalmente en esta etapa, se eliminan todos los mesófilos patógenos,
hongos, esporas, semillas y elementos biológicos indeseables. Si la compactación y
ventilación son adecuadas, se producen visibles emanaciones de vapor de agua. El CO2
se produce en volúmenes importantes que difunden desde el núcleo a la corteza. Este
gas, juega un papel fundamental en el control de larvas de insectos. La corteza y más en
aquellos materiales ricos en proteínas, es una zona donde se produce la puesta de
insectos. La concentración de CO2 alcanzada resulta letal para las larvas.

Conforme el ambiente se hace totalmente anaerobio, los grupos termófilos
intervinientes, entran en fase de muerte. Como esta etapa es de gran interés para la
higienización del material, es conveniente su prolongación hasta el agotamiento de
nutrientes.

5.5.1.4

Etapa mesotérmica 2

Con el agotamiento de los nutrientes, y la desaparición de los termófilos, comienza el
descenso de la temperatura. Cuando la misma se sitúa aproximadamente a temperaturas
iguales o inferiores a los 40ºC se desarrollan nuevamente los microorganismos
mesófilos que utilizarán como nutrientes los materiales más resistentes a la
biodegradación, tales como la celulosa y lignina restante en las parvas. Esta etapa se la
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conoce generalmente como etapa de maduración. Su duración depende de numerosos
factores. La temperatura descenderá paulatinamente hasta presentarse en valores muy
cercanos a la temperatura ambiente. En estos momentos se dice que el material se
presenta estable biologicamente y se da por culminado el proceso.

Las etapas mencionadas no se cumplen en la totalidad de la masa en compostaje, es
necesario, remover las pilas de material en proceso, de forma tal que el material que se
presenta en la corteza, pase a formar parte del núcleo. Estas remociones y
reconformaciones de las pilas se realizan en momentos puntuales del proceso, y
permiten además airear el material, lo que provoca que la secuencia de etapas descripta
se presenta por lo general más de una vez.

Desde el punto de vista microbiológico la finalización del proceso de compostaje se
tipifica por la ausencia de actividad metabólica. Las poblaciones microbianas se
presentan en fase de muerte por agotamiento de nutrientes. Con frecuencia la muerte
celular no va acompañada de lisis. La biomasa puede permanecer constante por un cierto
período aún cuando la gran mayoría de la población se haya hecho no viable.

Las características descritas, corresponden a un compost en condición de estabilidad.
Esta condición se diagnostica a través de diversos parámetros. Algunos de ellos, se
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pueden determinar en campo (temperatura, color, olor), otras determinaciones se deben
realizan en laboratorio. (Organización Panamericana de la Salud - OPS, 1999)

Ilustración 3. Comportamiento de la Temperatura en el Compostaje aerobio.

Fuente: Recuperación de nutrientes en fase sólida a traves del compostaje. (Silva V.,
López M., & Valencia A., 2002)
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Tabla 2. Algunos parámetros de control de estabilidad del Compost.

Fuente: Manual para la elaboración de compost bases conceptuales y
procedimientos. (Organización Panamericana de la Salud - OPS, 1999)

5.5.2 Factores que condicionan el proceso de compostaje

La composta debe cumplir con diversos parámetros como: oxígeno, pH, temperatura,
humedad, aireación, entre otros que contribuyan con su funcionamiento no
desconociendo los factores que contribuyen con un buen proceso de compostaje.

Por lo general en el proceso de compostaje la pila pierde mucha humedad por medio
del aire durante el proceso de compostaje, lo cual comúnmente provoca que se reduzca
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entre 40‐ 80%; la composta puede secarse considerablemente, con un nivel de humedad
del 65% puede reducirse de 20 a 30% en sólo una semana, de acuerdo con algunos
estudios; la cantidad de humedad que una composta recibe o requiere dependerá de los
materiales que se le agreguen así como de su ubicación.

Tabla 3. Factores que influyen en el compostaje.
PARAMETROS
C/N

HUMEDAD

VOLTEO

VALORES

MONTAJE 1

>= 20
X
(Organización
Panamericana de la
Salud - OPS, 1999)
40 % – 60 %
X
(Tchobanoglous,
Theisen, & Vigil,
1994)
4 dias (López,
2012)
Fuente: Las Autoras, (2014)

MONTAJE 2
X

X

X

5.5.2.1 Oxígeno

Para este estudio se ha propuesto que los excrementos caninos almacenados cuenten
naturalmente con una descomposición termófila, esto se logra al tenerlo en un espacio
acondicionado para este tipo de residuo. La descomposición bacteriana también puede
suceder de manera anaeróbica, pero este es un proceso más lento y frio.
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Un compostaje aeróbico bien hecho y sano no debería ser ofensiva para el olfato,
aunque para que esto suceda, se debe contar con una regla sencilla: cualquier cosa con
mal olor que se agregue a la composta, debe cubrirse con material orgánico limpio y sin
olor. Algunos materiales buenos para cubrir la pila de composta incluyen hierbas, paja,
heno, hojas y otros materiales voluminosos que ayudarán a atrapar el oxígeno dentro; lo
anterior con el fin de prevenir los olores y la presencia de vectores.

5.5.2.2 Temperatura

La masa de los materiales sometidos a compostaje sufre alteraciones durante las
diferentes fases del proceso debido a la interacción de diferentes grupos de
microorganismos. En pocos días, de dos a seis, se llega a temperaturas mayores a 45 °C
ya que el metabolismo de los microorganismos es exotérmico, por lo tanto en el proceso
de descomposición hay liberación de calor originándose un aumento de la temperatura.

En el proceso de compostaje, la mayoría de los microorganismos se desarrollan a
temperaturas entre 35 y 55 ° C, al alcanzar temperaturas entre 60 – 70 ° C. En la
ilustración 3 se muestra la curva normal temperatura tiempo en una pila de compost,
identificando las diferentes etapas que se desarrollan durante el proceso y el tipo de
microorganismos que prevalecen en ellas.
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En la tabla 4 se pone de manifiesto que la mayoría de los patógenos serán destruidos
rápidamente cuando todas las partes del material de compost están sometidas a una
temperatura de aproximadamente 55°C. Solamente unos pocos pueden sobrevivir hasta
temperaturas de 67 °C durante un corto período de tiempo. Se pueden eliminar todos los
patógenos dejando que el material llegue a una temperatura de 70°C durante 1 o 2
horas.

La capacidad de supervivencia de los patógenos en el suelo y en las plantas se
considera fundamental desde el punto de vista de la aplicación agrícola de estos
residuos. La supervivencia en el suelo es muy variable y va de pocos días (como es el
caso de los quistes de protozoos) a varios años (como los huevos de Ascaris
lumbricoides).

Conviene indicar que los patógenos en el suelo pueden resistir mayores tiempos en
ausencia de radiaciones solares, prevalencia de temperaturas bajas y contenidos
elevados de agua. Los virus y la mayoría de los parásitos no se multiplican sino que
resisten en condiciones adversas.

69
Tabla 4. Temperaturas y tiempos para la destrucción de patógeno.

Fuente: Recuperación de nutrientes en fase sólida a traves del compostaje. (Silva V.,
López M., & Valencia A., 2002)

5.5.2.3 Dieta Balanceada

Se requiere de un buen balance en los materiales para lograr un compostaje activo y
caliente, ya que la mayoría de los materiales agregados a la pila de compostaje tienen un
alto contenido de carbón, se necesita agregar a la mezcla de ingredientes una fuente de
nitrógeno como; estiércoles de diversos animales, residuos de mataderos, residuos de
cultivos frescos.
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5.5.2.4 pH

El valor del pH óptimo para el compostaje está entre 6.5 y 8.0. Si el grado de
descomposición no es adecuado, el pH puede caer a valores entre 4 – 5, retrasándose el
proceso.

El pH del material fermentado varia en el desarrollo del proceso así: durante los
primeros días del compostaje el pH cae a 5 o menos. Durante esta etapa el material
orgánico se encuentra a temperatura ambiente, comienza la reproducción de
microorganismos mesófilicos y sube rápidamente la temperatura. Entre los productos de
esta etapa inicial están los ácidos orgánicos simples que causan la caída del pH. Después
de aproximadamente tres días, la etapa llega a la temperatura termofílica y el pH debe
subir de 8 a 8.5 unidades. El pH cae ligeramente durante la etapa de enfriamiento y llega
a un valor entre 7 a 8 en el compost maduro.

5.5.2.5 Proporción de Carbono/Nitrógeno

En el proceso de compostaje el carbono es la fuente de energía utilizada por los
microorganismos para la activación de sus procesos metabólicos, mientras que el
nitrógeno, es el material básico para la síntesis de material celular, por lo tanto la
relación C/N es uno de los aspectos más importantes en el balance nutricional del
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compost. Es deseable que la relación C/N este en el rango de 25:1 a 50:1 en la mezcla
inicial.

Un exceso de carbono asociado a valores altos de la relación C/N, limitan la síntesis
de material celular por parte de los microorganismos disminuyendo su crecimiento y
retardando el proceso de estabilización de la materia orgánica. Si por el contrario, la pila
está compuesta de elementos ricos en nitrógeno se puede presentar solubilidad y
posterior pérdida de este compuesto en forma de amoniaco gaseoso, lo que no es
conveniente ya que en el material final se pierde este valioso elemento. La relación C/N
se considera como un indicador del grado de avance del proceso, así al inicio del
proceso esta relación debe ser del orden de 30:1 y al final cuando se alcanza la
maduración del compost puede ser de 10:1.

Tabla 5. Relación de Carbono / Nitrógeno de materiales útiles para compostar.

Fuente: Recuperación de nutrientes en fase sólida a traves del compostaje. (Silva V.,
López M., & Valencia A., 2002)
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5.5.2.5 Humedad

Esta variable afecta la composición y actividad de la población microbiana,
relacionada con la evolución de la temperatura y el grado de descomposición del
material orgánico; por otra parte, la presencia de agua disuelve compuestos que pueden
incorporarse fácilmente al interior celular.

La humedad varía según el método de compostaje (aireación forzada o sistema de
pilas volteadas), el tamaño de la pila y la composición del material; suele ser necesario
un aporte de agua externo a la pila de compost, ya que las elevadas temperaturas en la
fase termófila y la actividad microbiana producen una gran pérdida de humedad por
evaporación directa.
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Ilustración 4. Humedad del compost vs. Tiempo.

Fuente: Factores que condicionan el proceso de compostaje. (Agreda González &
Deza Cano)

El grado de humedad depende del tipo de materia, por ejemplo para materiales
fibrosos o residuos forestales el grado idóneo es de 75 - 85% mientras que para material
fresco es de 50 - 60%. Aunque se puede tomar como valor óptimo un 50 - 60%. Por
debajo de 40% se reduce la actividad microbiana (los hongos resisten algo más) y por
debajo de 20% el valor es altamente restrictivo. Pero por otro lado, tampoco es bueno el
exceso de agua, ya que el agua desplazaría el aire de los espacios porosos, produciendo
olores ofensivos debido a que se establecen situaciones anaerobias.

5.5.2.5 Aireación

Al tratarse de un proceso aeróbico, el oxígeno es necesario para que los
microorganismos puedan realizar la descomposición. Por ello es necesario mantener un
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nivel de oxígeno óptimo, evitando que se produzcan situaciones anaeróbicas que
reducirían la velocidad del proceso, así como crearían malos olores y reducirían la
calidad del producto. Para conseguirlo, es necesario además de un aporte de oxígeno,
que en la pila haya una porosidad adecuada para una correcta difusión del aire.

5.6 PARTICULARIDADES DE LOS CANINOS PARA EL MUESTREO

Para este proyecto se realizó la recoleccion de excrementos de tres caninos de raza
french poodle medianos, con el fin de obtener 50 kilogramos aproximadamente para los
dos sistemas.

5.6.1 Características de los caninos

Estos perros son bastante activos, se distinguen por su fidelidad, inteligencia y buena
capacidad para el aprendizaje. Es baste alegre y juguetón y genera un vínculo muy
especial con su tenedor. Es tal el vínculo que genera que algunos autores importantes se
atreven a contar la historia de un poodle que murió defendiendo el cuerpo inerte de su
amo que había muerto en el campo de batalla. (Taringa, 2009)
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Esta raza de perros se puede encontrar según las características que se mencionan a
continuación:

Grande Se cree que es la variedad original de la que surgieron las demás a
través de cruces para reducir la talla. La altura a la cruz varía desde 45 a 60 cm, se
admite 2 cm de más, siempre que el ejemplar guarde las proporciones.
Mediano Este tipo de caniche es tal vez, el menos conocido, y a la vez el más
tranquilo. Mide de 36 a 44 cm de cruz, y como en todos los tamaños, solo se aceptan los
colores lisos en el pelaje.
Enano Esta variedad presenta una altura a la cruz menor a los 35 y mayor a los
28 cm. Tiene que parecer un caniche de tamaño mediano, pero más pequeño y no
presentar ningún signo de enanismo. Como en las variedades más grandes, son juzgados
agrupados por colores.
Toy La variedad tiene una altura de entre 24 y 28 centímetros a la cruz o alzada,
siempre que se mantengan las proporciones y que no presenten ningún síntoma de
enanismo. Se juzgan todos los colores juntos.

5.6.1.1 Personalidad

La raza de perro French Poodle es una raza muy socorrida pues gracias a su carácter
lo hace el perro ideal para tenerlo en casa, y sobre todo para tenerlo en un departamento
chico o de poco espacio, aunque no por ello significa que estos perritos no necesiten su
espacio.
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Los perros French Poodle son perros muy independientes e inteligentes, pueden
convivir con otros perros de razas más grandes sin ningún problema, son muy
adaptables y juguetones. Se pueden educar fácilmente, pues aprenden rápido lo que se
les enseñe.

El French es una raza de perro muy recomendable si estás pensando en adquirir uno.
Constantemente se le tiene que cepillar su pelo porque se riza bastante y se le enreda.
Regularmente debes llevarlo a su estética para que le hagan su corte especial, aunque a
mí en lo personal me gusta con el corte de pelo natural pues son muy esponjositos, o
bueno, así se ven, como una bola de pelos, encantadores.

5.6.1.2 Alimentación

Dependiendo del tamaño los French Poodle podrían requerir hasta unas 2200 calorías
diarias. Es importante complementar su alimentación el primer año de crecimiento ya
que necesitan un aporte mayor de nutrientes para su desarrollo. En la edad adulta
deberían suministrarle dos raciones diarias controladas. La ración ideal la determinara su
veterinario basado en el nivel de actividad de su French Poodle. (Sitio Canino, 2008)

Una alimentación casera y equilibrada ofrece a una persona los nutrientes que
necesita su organismo. Pero la dieta de una mascota tiene sus parámetros especiales. Eso
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sin contar con que las necesidades nutricionales de las mascotas varían, dependiendo de
factores específicos como el tamaño de la raza. Por otro lado, la comida casera es
propensa a fermentarse y a producir gases en los animales. La digestibilidad de los
restos de comida es bastante baja y esto influye en el volumen, consistencia y mal olor
de las heces. (El Colombiano, 2007)

Los concentrados para mascotas, son alimentos que se sintetizan para que contengan
vitaminas, proteínas y nutrientes balanceados, para que el perro siempre tenga una dieta
correcta, enfocada a su edad, a la etapa de crecimiento en la que se encuentra y para el
tamaño y raza, así que darle sobrantes de comida para humanos puede ser
contraproducente, ya que puede ocasionar daños gastrointestinales y desaprovechar los
beneficios que tienen los concentrados, que son creados especialmente para el perro.
(Proteicas Blog , 2014)
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CAPÍTULO VI

MARCO LEGAL

6.1 NORMAS NACIONALES

El proyecto de investigación debe regirse según la normatividad existente en el país,
y por tal motivo, se enuncian a continuación algunas normas que se tuvieron en cuenta
para el desarrollo de este proyecto.

Cabe anotar, que no existe una normatividad específica en el país para el manejo,
recolección, aprovechamiento y transformación de este tipo de residuo, pero sí se
encuentran algunas y normas técnicas referentes al tema.

6.1.1 Constitución Política de Colombia de 1991.

Por el gran número de disposiciones relacionadas con el bien jurídico ambiental que
se encuentran en la Constitución Nacional, aparece según la Corte Constitucional, el
concepto de Constitucional Ecológica. (Bellmont, 2012)
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En la Constitución Política se encuentran aproximadamente 17 artículos específicos,
relacionados con la protección, conservación, control y mejoramiento de los recursos
naturales 49, 67, 79, 80, 81, 82, 88, 95, 277, 313, 317, 330, 331, 334, 360, 361 y 366,
para el desarrollo de este proyecto se tuvieron en cuenta los siguientes:

Artículo 49. Modificado por el Acto Legislativo 2 de 2009. La atención de la
salud y el saneamiento ambiental son servicios públicos a cargo del Estado.

Artículo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizará la participación de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.
Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las áreas
de especial importancia ecológica y fomentar la educación para el logro de estos fines.

Artículo 82. Es deber del Estado velar por la protección de la integridad del
espacio público y por su destinación al uso común, el cual prevalece sobre el interés
particular. Las entidades públicas participarán en la plusvalía que genere su acción
urbanística y regularán la utilización del suelo y del espacio aéreo urbano en defensa del
interés común.

Artículo 88. Reglamentado por la Ley 472 de 1998. La ley regulará las acciones
populares para la protección de los derechos e intereses colectivos, relacionados con el
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patrimonio, el espacio, la seguridad y la salubridad pública, la moral administrativa, el
ambiente, la libre competencia económica y otros de similar naturaleza que se definen
en ella. También regulará las acciones originadas en los daños ocasionados a un número
plural de personas, sin perjuicio de las correspondientes acciones particulares. Así
mismo, definirá los casos de responsabilidad civil objetiva por el daño inferido a los
derechos e intereses colectivos.

Artículo 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
población son finalidades sociales del Estado. Será objetivo fundamental de su actividad
la solución de las necesidades insatisfechas de salud, de educación, de saneamiento
ambiental y de agua potable. Para tales efectos, en los planes y presupuestos de la
Nación y de las entidades territoriales, el gasto público social tendrá prioridad sobre
cualquier otra asignación. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
2003)

6.1.2 Código Penal - Ley 599 de 2000.

En general hace referencia a los delitos contra los recursos naturales, que para este
proyecto se tuvo el Título XI, De los delitos contra los recursos naturales y el medio
ambiente en su capítulo único de los Delitos contra los recursos naturales y medio
ambiente, aludiendo los siguientes artículos:
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Artículo 332. Modificado por la Ley 1453 de 2011, Art. 34. Contaminación
ambiental. El que con incumplimiento de la normatividad existente, provoque,
contamine o realice directa o indirectamente emisiones, vertidos, radiaciones, ruidos,
depósitos o disposiciones al aire, la atmósfera o demás componentes del espacio aéreo,
el suelo, el subsuelo, las aguas terrestres, marítimas o subterráneas o demás recursos
naturales, en tal forma que ponga en peligro la salud humana o los recursos fáunicos,
forestales, florísticos o hidrobiológicos, incurrirá, sin perjuicio de las sanciones
adminis-trativas a que hubiere lugar, en prisión de cincuenta y cinco (55) a ciento doce
(112) meses y multa de ciento cuarenta (140) a cincuenta mil (50.000) salarios mínimos
legales mensuales vigentes.

Artículo 332 A. Adicionado por la Ley 1453 de 2011, Art. 35. Contaminación
ambiental por residuos sólidos peligrosos. El que con incumplimiento de la
normatividad existente almacene, transporte o disponga inadecuadamente, residuo
sólido, peligroso o escombros, de tal manera que ponga en peligro la calidad de los
cuerpos de agua, el suelo o el subsuelo tendrá prisión de dos (2) a nueve (9) años y
multa de ciento treinta y tres punto treinta y tres (133.33) a cincuenta mil (50.000)
salarios mínimos legales mensuales vigentes. La pena se aumentará de una tercera parte
a la mitad cuando en la comisión de cualquiera de los hechos descritos en el artículo
anterior se ponga en peligro la salud humana. (Secretaría General del Senado, 2000)
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6.1.3 Código de los Recursos Naturales - Decreto 2811 de 1974.

Dentro de este código podemos encontrar aspectos relacionados con el recurso suelo
y aspectos relevantes como los siguientes:

Artículo 8. Se consideran factores que deterioran el ambiente, entre otros: a. La
contaminación del aire, de las aguas, del suelo y de los demás recursos naturales
renovables. Se entiende por contaminación la alteración del ambiente con sustancias o
formas de energía puestas en él, por actividad humana o de la naturaleza, en cantidades,
concentraciones o niveles capaces de interferir el bienestar y la salud de las personas,
atentar contra la flora y la fauna, degradar la calidad del ambiente o de los recursos de la
nación o de los particulares. Se entiende por contaminante cualquier elemento,
combinación de elementos, o forma de energía que actual o potencialmente puede
producir alteración ambiental de las precedentemente escritas. La contaminación puede
ser física, química, o biológica; b.- La degradación, la erosión y el revenimiento de
suelos y tierras.

Artículo 34. En el manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios, se
observarán las siguientes reglas:
a) Se utilizarán los mejores métodos, de acuerdo con los avances de la ciencia y la
tecnología, para la recolección, tratamiento, procesamiento o disposición final de
residuos, basuras, desperdicios y, en general, de desechos de cualquier clase;
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b) La investigación científica y técnica se fomentará para:
1. Desarrollar los métodos más adecuados para la defensa del ambiente, del hombre y
de los demás seres vivientes.
2. Reintegrar al proceso natural y económico los desperdicios sólidos, líquidos y
gaseosos, provenientes de industrias, actividades domésticas o de núcleos humanos en
general.
3. Sustituir la producción o importación de productos de difícil eliminación o
reincorporación al proceso productivo.
4. Perfeccionar y desarrollar nuevos métodos para el tratamiento, recolección,
depósito y disposición final de los residuos sólidos, líquidos o gaseosos no susceptibles
de nueva utilización.
c) Se señalarán medios adecuados para eliminar y controlar los focos productores del
mal olor. (Alcaldía Mayor de Bogotá, D.C., 1974)

6.1.4 Código Sanitario Nacional – Ley 9 de 1979.

Entre sus disposiciones prohíbe descargar, sin autorización, los residuos, basuras y
desperdicios, en general, de desechos que deterioren los suelos o causen daño o molestia
a individuos o núcleos humanos. Menciona que para la disposición o procesamiento
final de las basuras se utilizarán, preferiblemente, los medios que permitan:

a) Evitar el deterioro del ambiente y de la salud humana;
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b) Reutilizar sus componentes;
c) Producir nuevos bienes;
d) Restaurar o mejorar los suelos.

6.1.5 Decreto 2104 de 1983

En este se trata la regulación y manejo de residuos sólidos, en donde se menciona las
situaciones que se deben evitar en el manejo de residuos evitando la contaminación del
suelo, en especial en el manejo de los residuos. De igual manera trata aspectos como: La
permanencia continua en vías y áreas públicas de basuras o recipientes que las
contengan, de manera que causen problemas sanitarios y estéticos; La proliferación de
vectores y condiciones que propicien la transmisión de enfermedades a seres humanos o
animales; Los riesgos a operarios del servicio de aseo o al público en general; La
contaminación del aire, suelo o agua; Los incendios y accidentes; La generación de
olores objetables, polvo y otras molestias; La disposición final no sanitaria de las
basuras.

6.1.6 Código de Policía de Bogotá D.C. - Acuerdo distrital 79 de 2003.

Por el cual se expide el Código de Policía de Bogotá D.C. en su capítulo 4. En la
protección y cuidado de los animales, su artículo 34 de Comportamientos favorables
para la salud y protección de los animales. Para garantizar la salud de las personas y la
conservación de la diversidad biológica se deben proteger y cuidar los animales, impedir
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su maltrato y asegurar su manejo y tenencia adecuados. Los siguientes comportamientos
favorecen la salud y la protección de los animales. En especial su numeral 4 habla de
Recoger y depositar en los lugares y recipientes de basura, por parte del dueño o tenedor
del animal doméstico o mascota, los excrementos que se produzcan durante su
desplazamiento en el espacio público. (Alcaldía Mayor de Bogotá, D.C., 2003)

6.1.7 Ley 1259 de 2008.

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicación del comparendo
ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recolección de escombros;
y se dictan otras disposiciones.

La finalidad de la presente ley es crear e implementar el Comparendo Ambiental
como instrumento de cultura ciudadana, sobre el adecuado manejo de residuos sólidos y
escombros, previendo la afectación del medio ambiente y la salud pública, mediante
sanciones pedagógicas y económicas a todas aquellas personas naturales o jurídicas que
infrinjan la normatividad existente en materia de residuos sólidos; así como propiciar el
fomento de estímulos a las buenas prácticas ambientalistas. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2008)
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6.1.8 Decreto 3695 de 2009.

Por medio del cual se reglamenta la Ley 1259 de 2008 y se dictan otras
disposiciones. En su capítulo II De las infracciones objeto de Comparendo Ambiental.
En esta podemos observar los aspectos vigentes en cuanto a comparendo ambiental, para
este caso hacemos énfasis en el artículo dos:

Artículo 2°. Codificación de las infracciones. La codificación de las infracciones
sobre aseo, limpieza y recolección de escombros será la siguiente: En cuanto a la
codificación el ítem 07 que habla de; Presentar para la recolección dentro de los residuos
domésticos, animales muertos o sus partes, diferentes a los residuos de alimentos, en
desconocimiento de las normas sobre recolección de animales muertos previstas en el
Decreto 1713 de 2002. El ítem 13; Permitir la deposición de heces fecales de mascotas y
demás animales en prados y sitios no adecuados, sin la recolección debida.
(Actualicese.com, 2009)

6.1.9 Proyecto de ley 202 de 2012

En el proyecto de le y que se debae en la camara de representantes es de vital
importancia para el proyecto tener en cuenta el Capítulo III De la convivencia de las
personas con animales en su artículo 155. Comportamientos que ponen en riesgo la
convivencia por la tenencia de animales. Los siguientes comportamientos ponen en
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riesgo la convivencia por la tenencia de animales y por lo tanto no deben efectuarse. Su
realización dará lugar a medidas correctivas; en sus numerales 4 y 5 respectivamente.
Nuemral 4. Permitir la deposición de mascotas y demás animales en zonas de
recreación, prados, parques infantiles, y sitios no adecuados para tal efecto y el numeral
5. Omitir la recogida de los excrementos de los animales, por parte de sus tenedores o
propietarios, o dejarlos abandonados después de recogidos, cuando ello ocurra en el
espacio público o en áreas comunes. (Congreso de la República de Colombia, 2012)

6.1.10 Decreto 2981 de 2013.

Por el cual se reglamenta la prestación del servicio público de aseo. Este decreto es
importante conocerlo y asociarlo al proyecto puesto que es el que se encuentra vigente
ya que deroga en su artuculo 120, el Decreto 1713 de 2002 con título “Por el cual se
reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relación
con la prestación del servicio público de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley
99 de 1993 en relación con la Gestión Integral de Residuos Sólidos”. En la actualidad es
el que rige la gestion integral de residuos solidos y el manejo d elos mismos en el
territorio nacional. (Asociación Nacional de Empresarios de Colombia, 2013)

6.1.11 Norma Tecnica Colombiana 5167 de 2011.

Norma estandarizada para Productos para la industria agrícola. Productos orgánicos
usados como abonos o fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de suelo. Que tiene
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por objeto establecer los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben
ser sometidos los productos orgánicos usados como abonos o fertilizantes y como
enmiendas o acondicionadores de suelo. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificación, 2011)

Para este proyecto es fundamental remitirnos al Anexo E en la parte informativa de la
norma, ya que en es un informe de resultados de los parámetros a caracterizar y a
garantizar para materiales orgánicos sólidos y orgánico-minerales sólidos, con una serie
de requisitos estandarizados para mejorar la industria agrícola basado con abono
orgánico. Lo anterior con el fin de interrelacionar esta información con los resultados
obtenidos en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC con el proceso de las
plantaciones con los abonos orgánicos obtenidos con excrementos caninos.

6.2 NORMAS INTERNACIONALES

6.2.1 Norma NCh 2880 de 2004

La norma técnica chilena NCh 2880 de 2004, Compost- Clasificación y requisitos del
Instituto Nacional de Normalización CHILE. (Instituto Nacional de Normalización,
2004)
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Esta tiene por objeto establecer la clasificación y requisitos de calidad del compost
producido a partir de residuos orgánicos y de otros materiales generados por la actividad
humana, tales como agroindustriales, agrícolas, forestales ganaderos, pesqueros, de
mercados y ferias libres en que se comercializan productos vegetales; de la mantención
de parques y jardines, de residuos orgánicos domiciliarios, de lodos provenientes de
plantas de tratamiento tanto de aguas servidas como de residuos industriales líquidos.

6.2.2 Proyecto de norma NCh 2880 de 2003

Compost – Clasificación y requisitos. El proyecto de norma NCh 2880 ha sido
preparado por la División de Normas del Instituto Nacional de Normalización.

Esta norma tiene por objeto establecer la clasificación y requisitos de calidad del
compost producido a partir de residuos orgánicos y de otros materiales orgánicos
generados por la actividad humana, tales como los agroindustriales, agrícolas
(forestales, cultivos y ganaderos), animales, pesqueros, de mercados y ferias libres en
que se comercializan productos vegetales; de la mantención de parques y jardines;
residuos domiciliarios verdes; de lodos provenientes de aguas servidas y residuos
industriales líquidos. Se aplica al compost producido en las plantas de compostaje
establecidas, en faenas in situ y en plantas móviles, siempre y cuando el producto se
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pretenda comercializar bajo el nombre de compost o sus sinónimos. (Instituto Nacional
de Normalización, 2003)
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CAPÍTULO VII

METODOLOGÍA

7.1 METODOLOGÍA CUANTITATIVA EXPERIMENTAL

Para el desarrollo y cumplimiento acorde con los objetivos del proyecto se tuvo en
cuenta la metodología cuantitativa experimental.

La recolección y caracterización de este tipo de residuo, se realizó con las
deposiciones de tres perros de raza french poodle medianos hasta obtener un total
aproximado de 50 kilogramos de excrementos, a sabiendas que los perros se
alimentaban durante la semana con concentrado y eventualmente los fines de semana
con restos de comida casera, la edad de cada uno de estos perros oscila entre 5 y 6 años,
la cantidad de defecaciones diarias de los perros es de 2 o 3 al diarias aproximadamente.

7.1.1 Fase I: Pre-Experimentación

En esta fase se realizó el montaje para obtener el abono orgánico a partir de
excrementos caninos.
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7.1.1.1 Descomposición del material a compostar

Los excrementos generalmente necesitan tanto un tratamiento primario como
secundario antes de ser transformadas.

El tratamiento primario tiene varios objetivos: a) reducir el riesgo de olores; b)
reducir el riesgo de la presencia de moscas; y c) reducir el riesgo higiénico, es decir
disminuir el número de patógenos potenciales en los excrementos. El objetivo principal
del tratamiento secundario es proporcionar los excrementos caninos higiénicamente
seguros para su reincorporación.

7.1.1.2 Proceso de secado de los excrementos

En el proceso de secado, todos los nutrientes excepto el N y la mayoría de la materia
orgánica son conservados, cierta cantidad de N se pierde como amoníaco y algo de
materia orgánica fácilmente degradable, se pierde como dióxido de carbono y agua. El
secado de los excrementos caninos para una ciudad bajo las condiciones ambientales de
Bogotá, D.C. se llevó a cabo en un periodo de tres meses, considerando que la
degradación biológica se reduce cuando disminuyen los valores de pH y temperatura.
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7.1.2 Etapa I: Montaje

7.1.2.1 Localización del estudio

El tamaño de la unidad experimental es de 8 m2, ubicado al aire libre en el jardín
posterior de una residencia del Barrio Nicolás de Federman en la Localidad de
Teusaquillo. El ensayo se realizó en la Ciudad de Bogotá, D.C., en el sector de Nicolás
de Federman, cuya ubicación geográfica es Latitud Norte 4°35'56''57 Longitud Oeste de
Greenwich 74°04'51''30. (Sánchez, 2004)

7.1.2.2 Características del clima

El clima de Bogotá, D.C., es frío, sub-húmedo con tendencia a la sequía hacia el sur
y sudoeste de la ciudad. Durante los meses de diciembre y julio a menudo se presentan
heladas, los vientos son de baja intensidad, favoreciendo la presencia de inversiones
térmicas. La mayor parte de la ciudad se ubica entre los 2.550 y 2.620 m.s.n.m., aunque
se encuentran alturas del orden de los 3.000 metros en los cerros orientales.
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Tabla 6. Indicadores de las condiciones climáticas de Bogotá, D.C.
INDICADOR
VALOR
14.2° c
Temperatura media anual
-1.8° c (Febrero)
Temperatura mínima absoluta
25.2 °C (Julio)
Temperatura máxima absoluta
600 mm (Bosa)
Precipitación media anual mínima
1.200 mm (Usme)
Precipitación media anual máxima
752 milibares
Presión atmosférica
72%
Humedad relativa media anual
2,2 m/s (sur y oeste)
Vientos
Fuente: Informe GEO Bogotá. (PNUMA - DAMA, 2003)

7.1.3 Construcción de composteras

Para la construcción e instalación de las composteras, se utilizaron los materiales que
se mencionan a continuación:

6 canastillas plásticas 60 cm largo x 40 cm ancho x 25 cm alto
Anjeo plástico calibre 0.25 mm
Alambre Negro calibre 18 (1.24 mm)

7.1.4 Tratamientos y diseño experimental

Los dos tratamientos para la obtención del abono son en su orden el montaje 1
compuesto por: compost con excrementos caninos, viruta y aserrín y el montaje 2
compuesto por: compost con excrementos caninos y sustrato.
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Se utilizó el diseño experimental de Interdependencia física porque se comparte el
mismo sistema de aireación, y cada réplica tiene su propio sistema de mantenimiento,
por lo que este se compone de 2 tratamientos y 3 réplicas.

7.1.5 Características de la unidad experimental

7.1.5.1 Diseño de réplicas

Este modelo consta de 2 montajes, cada uno cuenta con tres réplicas de material
plástico (canastas para frutas) ubicadas verticalmente con las siguientes dimensiones 60
cm largo x 40 cm ancho x 25 cm alto, en un área de 4x2 m. libre de humedad,
ligeramente forradas con material plástico (anjeo plástico para mosquitos) de 16x14
huecos por pulgadas y calibre 0,25 mm, con el fin de evitar el ingreso o la propagación
de vectores dentro de estas, con las condiciones ambientales propias del sitio establecido
para el desarrollo de la unidad experimental.

Ilustración 5. Canasta para frutas.

Fuente: Guía de características y medidas de cajas. (Industrias ESTRA S.A.)

96
Ilustración 6. Anjeo plástico.

Fuente: Mallas en Polietileno de alta Densidad. (Colmallas S.A., 2009)

7.1.5.2 Características Físicas de las canastillas

Fondo y paredes perforadas
Ventilación máxima y uniforme en todo el recipiente

7.1.5.3 Características Funcionales de las canastillas

Resistencia a la corrosión, químicos y detergentes
Peso liviano que permite el fácil manejo y arrume
Fácil mantenimiento y limpieza
Fondo perforado con laterales perforados para mayor aireación.
Peso: 2.200 gr.
Capacidad: 25 kg
Resistencia 450 Kg
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7.1.6 Etapa II: Incorporación de materiales a compostar

La dosificación en el montaje No. 1 se basó en los estudios experimentales para la
realización de abono orgánico con excrementos caninos en el centro de bienestar animal
la Perla en Medellín.

7.1.7 Montaje No. 1

Para esta prueba piloto se tomó el 10% del total recogido y tratado en el centro de
bienestar animal La Perla. No se realizó volteo siguiendo los mismos lineamientos que
se llevaron a cabo en el estudio anteriormente mencionado. Para la mezcla total se tiene
previsto un sustrato de 10 cm. de altura, lo que permitió mejor aireación con el fin de no
rebasar el alto de la canasta, ni pérdidas.

Se dispuso 30 kilogramos de excrementos caninos que fueron expuestos al sol
durante 3 meses, finalizado este proceso de secado se realizó la mezcla entre los 10,5
kilogramos de aserrín y 3,5 kilogramos de viruta, distribuidos equitativamente en las tres
réplicas del montaje. Este montaje no requirió volteo alguno o adición de un producto
químico, ni manipulación constante; el montaje estuvo expuesto a los rayos solares para
disminuir el número de patógenos presentes en el excremento canino, como el nivel de
olores que es característico de los procesos de degradación que sufre la materia
orgánica.
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Tabla 7. Características físicas del montaje 1 (para un total de 30 kg de
excrementos, 10.5 kg de aserrín y 3,5 kg de viruta).
ILUSTRACIÓN

MONTAJE

DESCRIPCIÓN

Canastilla recubierta con anjeo,
Réplica 1, 2 y
parte superior descubierta con 10 kg
3:
Mezcla total, excrementos, 3.5 kg de aserrín y 1kg
altura de sustrato
de viruta.
10 cm

Fuente: Las Autoras, (2014)

7.1.8 Montaje No. 2

Se dispusieron 6 kg de excrementos caninos con 12 kg de sustrato adquirido en un
vivero, distribuidos en las 3 réplicas. Este montaje se realizó basándose en un
experimento que se llevó a cabo en Guatemala, en donde se utilizó 1 parte de
excremento y 2 partes de suelo, realizando volteos periódicos cada 4 días. Para la
mezcla total se tiene previsto un sustrato de 10 cm. de altura que permita una mejor
aireación sin perder material.
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Tabla 8. Características físicas del montaje 2 (para un total de 6 kg de
excrementos y 12 kg de suelo).
ILUSTRACIÓN

MONTAJE
Réplica 1, 2 y
3:
Mezcla total,
altura de sustrato
10 cm

DESCRIPCIÓN
Canastilla recubierta con anjeo,
parte superior descubierta con 6 kg
excrementos y 12 Kg de suelo.

Fuente: Las Autoras, (2014)

7.1.9 FASE II: Experimentación

En esta fase se evaluarán los parámetros requeridos para un compostaje y en este
proceso se monitorearon principalmente la Temperatura y pH.

7.1.10 Etapa I: Medición de Variables (In Situ)

7.1.10.1 Medición de pH

Se realizó la medición de pH en los montajes 1 y 2 con tiras reactivas de pH,
siguiendo el procedimiento enunciado a continuación:

1.

Se introdujeron 6 gramos de muestra en un vaso plástico.
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2.

Se añadió 15 gramos de agua destilada (15 cucharitas)

3.

Se agitó constantemente por un minuto.

4.

Se filtró el contenido a través de papel filtro.

5.

Finalmente el líquido ya filtrado se utilizó para medir el pH con las tiras

reactivas.

Ilustración 7. Tirillas reactivas para medición de pH.

Fuente: Las Autoras, (2014)

7.1.10.2 Medición de Temperatura

La medición de temperatura se realizó usando un termómetro metálico de 20 cm y 0
– 250 °C. El termómetro se localiza en la mitad de cada réplica de la compostera, a 5 cm
de la superficie para evitar alteraciones. Este parámetro se midió para el montaje No. 1
una sola vez durante las 14 semanas y para el montaje No. 2 se realizaron dos veces
antes y después del volteo durante el mismo periodo de tiempo.
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7.1.10.3 Medición en Laboratorio

7.1.10.4 Humedad

La humedad del suelo se calcula por la diferencia de peso entre una misma muestra
húmeda, y después de haberse secado en la estufa hasta obtener un peso constante.

7.1.10.5 Método Gravimétrico

7.1.10.5.1 Material y equipo

Muestras de suelo.
Balanza analítica.
Espátula
Capsula de porcelana
Estufa.

7.1.10.5.2 Procedimiento

1.

Se pesó 1 gramo de muestra en capsula de porcelana previamente tarada y

llevada a peso constante.
2.

Se colocó la muestra dentro de la estufa a 80ºC por 12 horas.

102
3.

Se sacó la muestra de la estufa y se colocó dentro de un desecador para que se

enfriara.
4.

Se pesó nuevamente la capsula con suelo.

5.

Se calcularon los porcentajes de humedad en el suelo por la diferencia de pesos

con la siguiente ecuación.
% Humedad del suelo = (Peso inicial – Peso final)/ Peso inicial * 100

7.1.11 Etapa II: Análisis de laboratorio

Se analizaron las muestras para cada uno de los montajes, luego del proceso para la
obtención de abono orgánico a través de excrementos caninos. Dichos análisis se
llevaron a cabo en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC y con la asesoría de
la microbióloga de esa institución se establecieron los parámetros necesarios para
evaluar la calidad del compost, quien aseguró que los parámetros mencionados a
continuación son los necesarios para la determinación de la calidad del mismo; para lo
cual se mencionan las técnicas que realizaron, descritas a continuación. Para lo cual
también se realizaron las pruebas de análisis químico de suelo. (Ver Anexo 4)

103
Tabla 9. Análisis químico de suelo.

1.

PARÁMETRO
Nitrógeno total en suelos Código
Q-07
2. Fósforo

MÉTODO DE ANÁLISIS
Kjeldahl y titulación potenciométrica

Digestión en frío ácido fluorhídrico;
cuantificación A.A.
Suelos: Walkley Black (% p/v) ó
3. Carbón orgánico Código Q-44
combustión en Analizador Elemental; en
ácidos húmicos y Fúlvicos: por separación
de sustancias hidrosolubles a pH 2 y
cuantificación de %C.O. por Walkley Black
(% p/v).
Digestión en frío ácido fluorhídrico;
4. Calcio
cuantificación A.A.
Digestión en frío ácido fluorhídrico;
5. Magnesio
cuantificación A.A.
Digestión en frío ácido fluorhídrico;
6. Hierro
cuantificación A.A.
Digestión en frío ácido fluorhídrico;
7. Cobre
cuantificación A.A.
Digestión en frío ácido fluorhídrico;
8. Manganeso
cuantificación A.A.
Fuente: Formato análisis de suelos (Instituto Geográfico Agustín Codazzi)

7.1.12 Etapa III: Evaluación de la calidad de abono

Luego del proceso en las composteras y el análisis de laboratorio del abono orgánico,
se evaluó la calidad de cada una de las alternativas desarrolladas para la obtención del
mismo.
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Tabla 10. Análisis biológico de suelo para determinar calidad del abono.
Parámetro
Método de análisis
Control de calidad de compost y abonos Código B-07
Titulación Acido -Base
A. Ensayo de respiración
Medido en fresco, por potenciometría, en
B. pH
agua
Bioensayo. Análisis de Varianza de un
C. Prueba de inhibición de
factor, α=0.01
germinación
Método de fermentación en tubos
D. Coliformes totales y fecales
múltiples , NMP (número más probable)
Método de fermentación en tubos
E. Escherichia coli
múltiples , NMP (número más probable)
Presencia / Ausencia
F. Salmonella
Técnica de Bailinger
G. Huevos helminto
Fuente: Resultados análisis Biológicos de sustratos y aguas IGAC (Ver Anexo 8)
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CAPÍTULO VIII

ANÁLISIS Y RESULTADOS

8.1 SEGUIMIENTO Y CONTROL

El tiempo establecido para el proceso de compostaje fue 91 días. En donde se hizo
necesario monitorear las variables (Humedad, pH y Temperatura) durante este período
de tiempo, generando un seguimiento al proceso de compostaje y a la producción del
abono orgánico; como lo evidencia la tabla a continuación.

Tabla 11. Monitoreo de las variables.
LABORATORIO
IN SITU
pH, Temperatura
Humedad
Semanal
2 veces (inicio y final
montaje)
Montaje 1 y 2
Montaje 1 y 2
Fuente: Las Autoras, (2014)

El seguimiento y control de las variables anteriormente mencionadas, se llevó a cabo
en un período de 14 semanas como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 12. Seguimiento y control de las variables.
SEMANA
FECHA
15 de Noviembre de 2013
1
22 de Noviembre de 2013
2
29 de Noviembre de 2013
3
6 de Diciembre de 2013
4
13 de Diciembre de 2013
5
20 de Diciembre de 2013
6
27 de Diciembre de 2013
7
3 de Enero de 2014
8
10 de Enero de 2014
9
17 de Enero de 2014
10
24 de Enero de 2014
11
31 de Enero de 2014
12
7 de Enero de 2014
13
14 de Febrero de 2014
14
Fuente: Las Autoras, (2014)

8.1.1 Humedad

Para el análisis de este parámetro, se realizaron dos pruebas en el laboratorio de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de la Salle, siguiendo el
procedimiento descrito en el capítulo anterior, realizando 1 prueba para los montajes 1 y
2 en la etapa inicial (semana 1) y la segunda prueba se realizó al finalizar el tiempo de
seguimiento y control 3 meses después (semana 14). (Ver Anexo 1)

8.1.1.1 Análisis de resultados

El porcentaje de humedad para el montaje 1 en la primera semana, en la réplicas 1 y
2 estuvieron dentro del rango establecido de 40 – 60 % según la Tabla 15.9 de
especificaciones típicas para compost de uso general producido a partir de RSU
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(Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994), la réplica 3 no alcanzó el porcentaje de
humedad para lograr la máxima eficiencia por lo que es probable que en la primera
semana se haya presentado un descenso de la actividad microbiana retardando el
proceso de compostaje.

Los valores obtenidos de la medición final a la semana 14, para las réplicas 2 y 3 del
montaje 1 evidenció que las mediciones se encuentran dentro del rango anteriormente
mencionado, en cuanto la réplica 1 el porcentaje de humedad estuvo por debajo de lo
establecido, en donde se puede aludir que la falta de agua no era la suficiente en las
composteras, acompañado esto a factores climáticos como las altas temperaturas que se
registraron durante ese período de tiempo en Bogotá, D.C. que estuvieron por encima de
los 18 °C.

En cuanto al montaje 2, en la réplica 1 la medición registrada estuvo por debajo del
rango causada primordialmente por el volteo, evidenciado en que una zona de la réplica
se encontraba con mayor cantidad de agua que la otra. Por otra parte en las composteras
2 y 3 del montaje 2 el valor registrado supera en rango referenciado en cual se basa este
análisis, en donde se puede indicar que en esta etapa el agua empezó a ocupar todos los
poros predisponiendo este proceso en anaeróbico.
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Tabla 13. Porcentaje de Humedad (%).

Montaje 1
Réplica 1
Réplica 2
Réplica 3
Montaje 2
Réplica 1
Réplica 2
Réplica 3

ETAPA INICIAL
ETAPA FINAL
% Humedad
% Humedad
49.05
34.63
52.88
52.78
31.74
53.25
% Humedad
% Humedad
53.57
36.15
42.34
66.22
44.04
65.30
Fuente: Las Autoras, (2014)

Gráfica 1. Porcentaje de Humedad (%).

Fuente: Las Autoras, (2014)

Como se muestra gráficamente el porcentaje de humedad se encuentra dentro de los
valores permisibles para este parámetro en el suelo con un rango de 40% y 60%, siendo
el óptimo para el proceso de compostaje aeróbico. La cantidad de agua en el compost es
ideal evidenciado en la forma que toma este al tomarlo en una mano y apretarlo, dando
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origen a una masa semicompacta por su contenido de humedad, pero que no destila agua
para cada uno de los montajes realizados.

8.1.2 pH Laboratorio

2 beakers de 500 ml
1 espátula
Agua desionizada
pH metro
embudo
papel filtro

8.1.2.1 Procedimiento

En cada uno de los beakers, ya identificados previamente, tomar 400 gramos de
muestra de compost.
Añadir 1000 ml agua desionizada a cada uno de los beakers, agitar y dejar
reposar
Filtrar el contenido a través de un embudo y papel filtro. El líquido ya filtrado
puede ser utilizado para medir el pH con el pH- metro.

Para el análisis de el parámetro de pH, se realizaron 14 mediciones in situ y dos
mediciones (una medición inicial y la otra al terminar el proceso) con pH-metro en el
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laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Siguiendo el procedimiento
anteriormente mencionado, este seguimiento se llevó a cabo para evaluar la calidad del
material a compostado semanalmente.

Fotografía 1. Medición de pH.

Fuente: Las Autoras, (2014)

8.1.2.2 Análisis de resultados

Los análisis de los datos obtenidos que se muestran a continuación son del
seguimiento y control de este parámetro In situ y en el laboratorio.
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Tabla 14. Seguimiento del pH Laboratorio montaje 1.
Semana
pH
8
1
8,3
2
9,1
3
8,8
4
8,9
5
7,2
6
8,5
7
7,3
8
6,8
9
7,5
10
7,5
11
6,3
12
5,8
13
5,4
14
Fuente: Las Autoras, (2014)

Gráfica 2. pH Laboratorio montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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La aireación en este montaje es óptimo, evidenciado en los valores que nos
suministra este parámetro con un rango de 7 a 8, pero la degradación orgánica dentro de
las semanas 7 a la 14 presentó un variación de pH por debajo de 7,5, en donde se puede
aludir que no se logró la descomposición total de los materiales a compostar.

Tabla 15. Seguimiento del pH Laboratorio montaje 2.
Semana
pH
7,8
1
8
2
8,1
3
7,9
4
7,8
5
7,7
6
7,2
7
7,5
8
6,8
9
7,5
10
7
11
6,8
12
5,8
13
5,8
14
Fuente: Las Autoras, (2014)
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Gráfica 3. Medición de pH laboratorio montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

El seguimiento y control de esta variable permitió realizar un control sobre la
aireación de la mezcla, por lo que en la semana 9 y siguientes en su mayoría se presentó
un descenso, lo cual evidenciaría que se estaban dando las condiciones óptimas para un
proceso anaerobio en el montaje 2. En cuanto a las semanas 13 y 14 se observa
gráficamente una inhibición, por lo que no se degrado material orgánico durante este
período.
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Tabla 16. Seguimiento del pH (In situ) montaje 1.
Semana
pH
7
1
8
2
9
3
7
4
7
5
8
6
7
7
8
8
7
9
8
10
7
11
8
12
7
13
7
14
Fuente: Las Autoras, (2014)

Gráfica 4. Medición de pH In situ montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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En cuanto a la medición de este parámetro in situ, permite observar gráficamente que
no se presentaron condiciones anaerobias esto evidenciado en que el pH no es ácido, en
donde se puede aludir que la aireación del sistema en el montaje 1 es óptima. Por otra
parte en las semanas 13 y 14 este parámetro muestra una estabilización y disminución
del pH que logra ser neutro, respecto a las semanas 10 y 12 indicando la fase final del
proceso.

Tabla 17. Seguimiento del pH In situ montaje 2.
Semana
pH
8
1
8
2
8
3
8
4
7
5
8
6
7
7
7
8
7
9
8
10
8
11
8
12
8
13
8
14
Fuente: Las Autoras, (2014)
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Gráfica 5. Medición de pH In situ montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Según las mediciones in situ, desde la semana 4 hasta la 9 se determinó que no se
presentaron condiciones anaerobias debido a que en el transcurso del proceso no hubo
registros de pH ácidos, evidenciando que la aireación del sistema en el montaje 2 fue
adecuado. Por otra parte el volteo mejora la aireación de le mezcla evitando condiciones
anaerobias en el montaje con un pH entre 7 y 8, en cuanto a las semanas 7, 8 y 9 se
observa gráficamente que se produce una alcalinización debido a la generación de
amoniaco y la descomposición de las proteínas.

8.1.3 Temperatura

Para el análisis de este parámetro se realizaron mediciones in situ, con el
procedimiento descrito anteriormente, el seguimiento a esta variable para la evaluación

117
del sistema se realizó semanalmente. Para el montaje 2 se hizo la medición de este
parámetro antes y después de cada volteo.

Tabla 18. Medición de temperatura montaje 1.
Semana
Temperatura Promedio
28,6
1
39,8
2
35,7
3
36,8
4
32,8
5
28,3
6
25,1
7
22,1
8
19
9
20
10
18
11
19
12
18
13
20
14
Fuente: Las Autoras, (2014)
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Gráfica 6. Medición de Temperatura montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)

En el proceso de compostaje del montaje 1 se observó que la temperatura empezó a
ascender completando la fase mesófilica por estar encima de los 10°C sin llegar a los
40°C, a partir de la segunda semana esta alcanza los 40°C en donde se completa la fase
termofílica, a partir de la semana 7 desciende la temperatura pasando a la fase de
enfriamiento y maduración, que no se completó puesto que la temperatura final estaba
por debajo de la temperatura inicial.

Este parámetro de temperatura es uno de los factores que influye sobre la
descomposición de la materia orgánica, evidenciando que en el montaje 1 se desarrolló
la etapa mesófilica y termofílica, pero no alcanzo la etapa de enfriamiento y
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maduración debido al descenso de pH y de temperatura, disminuyendo la actividad
microbiana lo que impidiendo la descomposición completa de la materia orgánica.

Tabla 19. Medición de temperatura montaje 2.
Semana
Temperatura promedio
26
1
28,4
2
32,8
3
38,4
4
36,1
5
30,2
6
28,6
7
24,4
8
22,8
9
21,2
10
19,6
11
19,5
12
18
13
18
14
Fuente: Las Autoras, (2014)
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Gráfica 7. Medición de Temperatura montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

En el proceso de compostaje del montaje 2 se observó que la temperatura empezó a
ascender, completando la fase mesófilica por estar encima de los 10°C sin llegar a los
40°C a partir de la cuarta semana, aproximándose a los 40°C se completa la fase
termofílica, a partir de la semana octava desciende la temperatura pasando a la fase de
enfriamiento y maduración que no se completó por estar por debajo de la temperatura
inicial.

La temperatura es uno de los parámetros que influye sobre la descomposición de la
materia orgánica lo que permite identificar que en el montaje 2, se desarrollaron las
etapas etapa mesófilica y termofílica, pero no alcanzo la etapa de enfriamiento y
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maduración debido al descenso de pH y de temperatura, disminuyendo la actividad
microbiana lo que impidió la descomposición completa de la materia orgánica.

Tabla 20. Medición de temperatura montaje 2 volteo.
Semana

Temperatura promedio
volteo
25,4
1
26,3
2
29,7
3
36,7
4
35,5
5
29,7
6
27,4
7
23,8
8
20,3
9
19,7
10
18,6
11
17,3
12
16,9
13
16,5
14
Fuente: Las Autoras, (2014)
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Gráfica 8. Medición de Temperatura montaje 2 (volteo).

Fuente: Las Autoras, (2014)

El volteo se realizó cada 4 días, hasta la semana 6 y 7 aproximadamente la aireación
fue suficiente lo que garantizo la presencia de oxígeno para los microorganismos
aerobios. Pero a partir de la semana 8 al bajar el pH y la temperatura por debajo de la
inicial al comienzo del proceso, puede indicar una aireación insuficiente en donde los
microorganismos anaerobios sustituyen a los microorganismos aerobios, volviendo el
proceso de descomposición de materia orgánica más lento.
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Gráfica 9. Medición de Temperatura montajes 1, 2 y volteo.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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8.2 Análisis biológicos y fisicoquímicos
8.2.1 Análisis químicos para el montaje 1

Luego de 91 días y finalizado el proceso de compostaje, se realizó el análisis químico de los montajes 1 y 2. Las pruebas de
laboratorio biológicas y químicas fueron realizadas por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi - IGAC. (Ver Anexo 4 y 5)

Tabla 21. Resultados de los análisis químicos para el montaje 1.

pH
7.4

Materia orgánica
%
C.O
N.
Total
27.3
2.0

(cmol(+)/Kg)

(mg/Kg)

(mg/Kg)

(mg/Kg)

Ca

Mg

K

Mn

Fe

Cu

N-NH4

N-NO3

57.3

13.2

7.3

9.2

35.6

1.7

1163

1372

Fuente: Las Autoras, (2014)

Fósforo
Total
5433
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Según lo establecido en proyecto de norma NCh 2880 de 2003 (Instituto Nacional de
Normalización, 2003), el pH debe estar dentro del rango de 5.0 y 7.5 lo que nos permitió
evidenciar que para el montaje 1 el pH presenta un valor de 7,4 por lo cual se alude que
este parámetro cumple con lo establecido en la norma chilena anteriormente
mencionada, por otra parte dentro de la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 de 2011
en su Anexo E (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 2011)
establece un rango mayor al de la norma anterior con valores comprendidos entre mayor
a 4 y menor a 9, por lo que se demuestra que también cumple con lo establecido en esta
norma técnica colombiana puesto que el valor se encuentra dentro de lo sugerido.

En cuanto al valor porcentual del Carbono Orgánico con los datos obtenidos de los
análisis químicos por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC, nos suministró
un valor elevado comparándolo con el clima frío de la capital del país en donde se
desarrolló el estudio. De igual manera según lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana NTC 5167 de 2011 determina que el valor de este parámetro debe estar
mínimo en un 15% por lo que se deduce que se da cumplimiento con lo establecido en la
norma con la información reportada.

El porcentaje del nitrógeno total, en comparación con el clima frío propio de Bogotá,
D.C. evidenció un valor alto; en cuanto al proyecto de norma NCh 2880 de 2003 el valor
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de nitrógeno total está establecido como > 0.8% por lo cual según esta norma técnica
este parámetro si se cumple puesto que este dentro del rango y dentro de la Norma
Técnica Colombiana NTC 5167 de 2011 se contempla que este deberá ser mayor al 1%
dando cumplimiento de este parámetro.

Siendo un compost de clase B, en cuanto a la relación C/N, según el proyecto de
norma NCh 2880 de 2003 debe estar entre 10 y 40, que como se evidencia en el cálculo
a continuación esta relación está dentro del rango sugerido en la norma anteriormente
mencionada.

Para el Calcio (Ca) el valor de los resultados suministrados por el Instituto
Geográfico Agustín Codazzi – IGAC, se encuentran expresados en (cmol (+)/Kg) por lo
que se hace necesario realizar una conversión de unidades para la comparación de los
datos obtenidos con las normas en donde se requieren expresados en mg/Kg.
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Según la información suministrada de los análisis de laboratorio y el libro producción
de abonos orgánicos de buena calidad en su página 18 (Luna Geller & Bolaños
Benavides, 2008), establecen que este elemento debe ser mayor al contenido de
Magnesio y Potasio, como se puede corroborar en el Anexo 4.

En cuanto al Magnesio (Mg) se encuentra el valor expresado de la misma forma que
el elemento anterior en (cmol (+)/Kg), por lo cual ser requiere hacer una conversión para
expresarlo es mg/Kg.

De igual forma sucede con el Potasio (K) el valor esta expresado en (cmol(+)/Kg) por
lo cual ser requiere hacer una conversión para expresarlo es mg/Kg.
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En el caso del Manganeso (Mn) el valor esta expresado en mg/Kg, por lo que se
realiza la siguiente conversión.

En la información suministrada por el libro producción de abonos orgánicos de buena
calidad en su página 18 (Luna Geller & Bolaños Benavides, 2008), para este elemento
Manganeso (Mn) el valor sugerido se encuentra entre 100 – 500 ppm por lo cual, 9.2
mg/Kg. no cumple con el valor sugerido.
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El elemento Hierro (Fe) el valor esta expresado en mg/Kg, por lo que se realiza la
siguiente conversión para su respectivo análisis. Que para este elemento según el libro
anteriormente mencionado el valor sugerido es < a 1% por lo cual en donde
encontramos un valor de 0.00356 lo que da cumplimiento a lo establecido en este.

Como se muestra en la conversión siguiente para el Cobre (Cu) el valor esta
expresado en mg/Kg. el valor obtenido es de 1,7 mg/Kg y lo establecido es de 200 a 300
ppm por lo cual este elemento no cumple porque se encuentra por fuera del rango.

Se puede evidenciar de igual forma que para el elemento Fósforo (P) el valor
sugerido se encuentra entre >1% a 2% por lo cual 0.5433 mg/Kg, no cumple con lo
establecido dentro como lo evidencia la conversión de unidades en la siguiente
ecuación.
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Por otra parte en cuanto las relaciones ideales de cationes (Ca2+, Mg2+ y K+) en el
sustrato, la relación ideal para interpretar los análisis químicos muestra Ca/Mg es de 2-4
(Instituto Geográfico Agustín Codazzi - IGAC, 2014) (Ver Anexo 4).

El resultado obtenido no cumple con la relación ideal entre estos cationes
intercambiables.

Relación ideal para interpretar los análisis químicos muestra Mg/K es de 3 y el
resultado arrojado para esta relación no cumple con la relación ideal.
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Para la relación de intercambio catiónico de Ca/K en los resultados obtenidos es de 6,
lo que evidencia que esta relación no está dentro lo establecido en las condiciones
ideales.

En cambio en la relación Amonio – Nitrato dentro de la norma chilena NCh 2880 de
2004 (Instituto Nacional de Normalización, 2004) es menor o igual a 3, lo que
evidencia con los resultados obtenidos y con el cálculo realizado es que esta relación si
cumple con los parámetros establecidos dentro de la norma.

8.2.2 Análisis químico para el montaje 2

Según la información obtenida por el análisis de laboratorio del Instituto Geográfico
Agustín Codazzi – IGAC y luego del proceso de compostaje, obtenemos para el montaje
2 los resultados que a continuación se evidencian.
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Tabla 22. Resultados de los análisis químicos para el montaje 2.
Materia orgánica
%
pH
C.O.
N.

(cmol(+)/Kg)
Ca

Mg

(mg/Kg)
K

Mn

Fe

(mg/Kg)
Cu

N-NH4

(mg/Kg)
N-NO3

Total
Montaje

6.7

10.2

1.6

Fósforo
Total

42

9.3

4.7

17.9

90.9

2

Fuente: Las Autoras, (2014)

6.8

1262

1354

3510
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Para el parámetro pH en el proyecto de norma NCh 2880 de 2003 los valores deben
estar comprendido entre 5.0 y 7.5, para el montaje 2 el pH se reporta con un valor de 6.4
por lo que se encuentra dentro del rango establecido en esta norma; por otra parte la
norma técnica colombiana NTC 5167 de 2011 en su Anexo E establece valores mayores
a 4 y menores a 9 dando cumplimiento el valor obtenido a lo establecido en este norma.

El porcentaje de Carbono Orgánico obtenido en los resultados de laboratorio, en
comparación con el clima frío propio de Bogotá, D.C. para este parámetro arrojo un
valor alto. De igual manera según lo establecido en la NTC 5167 de 2011 se determina
un valor mínimo de 15% por lo que este montaje no cumple con lo plasmado en esta
norma.

Por parte del nitrógeno total, el porcentaje obtenido en el laboratorio y con las
condiciones climáticas propias de la capital del país arrojo un valor alto. Dentro del
proyecto de norma NCh 2880 de 2003 el valor de nitrógeno total está establecido dentro
del valor > 0.8% por lo que este parámetro si cumple con lo establecido en este
proyecto; finalmente en la NTC 5167 de 2011 se evidencia que el valor deberá ser
mayor al 1% para lo cual este parámetro cumple con lo establecido.
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Dentro del proyecto de norma NCh 2880 de 2003, la relación C/N para un compost
clase B, debe cumplir con unos valores comprendidos entre 10 y 40. Por lo anterior y el
cálculo realizado a continuación se evidencia que esta relación no cumple con lo
propuesto en esta norma.

Para el al análisis de los elementos esenciales, la información suministrada por los
resultados obtenidos por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC se encuentran
en (cmol (+)/Kg), por lo que se hace necesario una conversión de unidades de cada uno
de ellos expresándolos en mg/Kg para el respectivo análisis.

En el caso del Calcio (Ca), los análisis de laboratorio realizados y el libro producción
de abonos orgánicos de buena calidad, establece que este elemento Ca debe ser mayor al
contenido de Magnesio y Potasio, como se puede corroborar en el Anexo 4.
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En cuanto al elemento Magnesio (Mg) el valor esta expresado en (cmol (+)/Kg) por
lo cual ser requiere hacer una conversión para expresarlo es mg/Kg, para este elemento
no hay valores establecidos dentro de las normas con las que se han comparado los
análisis de laboratorio.

El elemento Potasio (K) el valor esta expresado en (cmol (+)/Kg) por lo cual ser
requiere hacer una conversión para expresarlo es mg/Kg, de igual forma para este
elemento no hay valores establecidos dentro de las normas con las que se han
comparado los análisis de laboratorio.
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Para el elemento Manganeso (Mn) el valor obtenido luego del cálculo a continuación
es de 17,9 mg/Kg, pero según la información plasmada en el libro de Producción de
abonos orgánicos de buena calidad (Luna Geller & Bolaños Benavides, 2008) para el
elemento Manganeso (Mn) el valor sugerido es 100 – 500 ppm por lo que no cumple
con el valor sugerido.

En el caso del elemento Hierro (Fe) y según lo establecido en el libro mencionado
anteriormente para este elemento, el valor sugerido es < a 1% por lo cual según el dato
obtenido a continuación 0.00909 no cumple con el valor establecido.
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El valor establecido para el elemento Cobre (Cu) es de 200 a 300 ppm, por lo que
según el dato obtenido luego del cálculo a continuación que es de 6,8 mg/Kg no cumple
con el valor establecido.

Los valores sugeridos para el elemento Fósforo (P) se encuentran dentro de > 1% a
2%, por lo que 0.5433 no cumple con lo establecido para este elemento, como lo
muestra el cálculo a continuación.

Relaciones ideales de cationes (Ca2+, Mg2+ y K+) en el sustrato. Para la
interpretación de los análisis químicos la relación Ca/Mg es de 2-4 (Ver Anexo 4). Con
el cálculo a continuación se evidencia que el valor obtenido es alto para esta relación
catiónica.
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En cuanto a esta relación podemos determinar que el valor obtenido es alto con
respecto al establecido para esta relación.

En cuanto la relación Ca/K que se muestra a continuación, podemos determinar que
el valor para esta relación es bajo en este montaje.

Según la norma técnica NCh 2880 de 2004 el valor establecido es menor o igual a 3,
por lo que con el cálculo realizado a continuación podemos establecer que esta relación
si cumple con lo establecido en la norma.
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8.3 ETAPA III: EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE ABONO

Luego del proceso en las composteras y el análisis de laboratorio del abono orgánico,
se evaluó la calidad de cada una de las alternativas desarrolladas para la obtención del
mismo.
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Respiración

pH

Tabla 23. Calidad de los abonos obtenidos.
C.
C. fecales
E.
totales

Salmonella

coli

Huevos
Helminto

Montaje 1

4,625

6,7

>594

594

594

N.D.

N.D.

Montaje 2

2,980

6,6

>594

>594

>594

N.D.

N.D.

Ausente

Ausente

Rango NCh
2880

< 1000
NMP /g

Ausente en 25

Rango
NTC 5167

g

de

final
N.D. No detectable

Fuente: Las Autoras, (2014)

producto
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8.3.1 Montaje 1

En cuanto la respiración según norma técnica NCh 2880 de 2004, el rango de
aceptación para compost es menor o igual a 8 mg de CO2/g por día. El resultado
evidencia una actividad del sustrato muy baja. Por lo que el sustrato ha perdido mucha
materia orgánica disponible y presenta poca actividad biológica. Como se muestra en el
cálculo a continuación con un valor de 2,312 mg de CO2/g/día.

El resultado evidencia una actividad del sustrato muy baja. Por lo que el sustrato ha
perdido mucha materia orgánica disponible y presenta poca actividad biológica.
(USDA, 1999)

Por lo establecido en el proyecto de norma NCh 2880 de 2003, el parámetro de pH se
encuentra dentro de un rango entre 5.0 y 7.5 para el montaje 1, en este se evidenció un
valor de pH de 6.7 por lo cual se encuentra dentro del rango establecido.

Según la norma técnica NCh 2880 de 2004, para el parámetro de Salmonella debe
estar ausente, en cuanto a la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 de 2011 establece
que debe estar ausente en 25 g de producto final, por lo que se demuestra que en el
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montaje 1 no se detectó Salmonella encontrándose dentro del rango establecido por cada
una de las normas técnicas.

Para el parámetro de coliformes totales la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 de
2011, establece en este parámetro un rango permitido de < 1000 NMP/g y según lo
reportado en los resultados de análisis químicos del Instituto Geográfico Agustín
Codazzi – IGAC es >594 NMP/g por lo que este parámetro cumple con la normatividad.

Los Coliformes fecales según el proyecto de norma NCh 2880 de 2003, establece que
el parámetro tiene un rango permitido de < a 1000 NMP/g y según lo reportado en los
resultados de análisis químicos del Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC es 594
NMP/g por lo que este parámetro se encuentra dentro del rango permitido.

Según el proyecto de norma NCh 2880 de 2003, el parámetro de Huevos de
helmintos debe estar ausente y lo reportado por Instituto Geográfico Agustín Codazzi –
IGAC en los análisis químicos no es detectable por lo que este parámetro está acorde
con el rango permitido.
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8.3.2 Montaje 2

En el parámetro de respiración según la norma técnica NCh 2880 de 2004, el rango
de aceptación para compost es menor o igual a 8 mg de CO2/ g por día. El resultado
evidencia una actividad del sustrato muy baja. Por lo que el sustrato ha perdido mucha
materia orgánica disponible y presenta poca actividad biológica. Como lo evidencia el
resultado obtenido al hacer la conversión.

Para el parámetro de pH lo establecido en el proyecto de norma NCh 2880 de 200,
debe presentar un comportamiento con valores entre 5.0 y 7.5, en este montaje el pH
reporta un valor de 6.6 por lo cual se encuentra dentro del rango establecido por la
norma.

La norma técnica NCh 2880 de 2004, establece que el parámetro de Salmonella debe
estar ausente y Norma Técnica Colombiana NTC 5167 de 2011 establece que debe estar
ausente en 25 g de producto final, por lo que este montaje no se detectó Salmonella
cumpliendo con los valores determinados.
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Según la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 de 2011 para el parámetro de
Coliformes totales el rango permitido es < 1000 NMP/g, evidenciado en los resultados
de análisis químicos del Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC es >594 NMP/g
por lo que este parámetro cumple con la normatividad.

En cuanto al parámetro de coliformes fecales y por lo establecido en el proyecto de
norma NCh 2880 de 2003 el rango permitido es < a 1000 NMP/g, según lo reportado en
los resultados de análisis químicos del Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC es
> 594 NMP/g por lo que este parámetro se encuentra dentro del rango establecido.

En el proyecto de norma NCh 2880 de 2003, para determinar el parámetro de Huevos
de helmintos debe estar ausente, según lo reportado en los resultados de análisis
químicos del Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC no es detectable por lo que
este parámetro si cumple con la normatividad.
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8.4 ANÁLISIS DE RESULTADOS

8.4.1 Análisis biológicos y fisicoquímicos

En esta parte se contempla el análisis de la información suministrada por parte de los
análisis biológicos y fisicoquímicos suministrados por Instituto Geográfico Agustín
Codazzi – IGAC y el proceso de las plantas ornamentales en cuanto al crecimiento de la
planta, rigidez y color de las mismas.
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Tabla 24. Parámetros químicos y comparación de montaje 1 y 2.

Parámetros
Químicos
pH
C.O %
N. TOTAL %
Ca
Mn
Fe
Cu
P

Montaje 1
7,4
23,7
2,0
57,3
9,2 ppm
0.00356 %
1.7 ppm
0.5433%

NTC 5167 de 2004 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificación, 2004), libro producción de abonos orgánicos (Luna
Geller & Bolaños Benavides, 2008)
Mayor a 4 y menor a 9
Mínimo 15%
2- 3 %
Mayor al contenido de Mg y K
100 – 500 ppm
< a 1%
200 – 300 ppm
>a 1%
Fuente: Las Autoras, (2014)

Montaje 2
6,7
10,2
1,6
42,0
17,9 ppm
0.000909%
6.8 ppm
0.351%
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Al revisar los resultados de los montajes 1 y 2 comparados con Norma técnica
Colombiana NTC 5167 de 2004 y en la tabla de la página 18 del libro producción de
abonos orgánicos de buena calidad, se evidencia que los dos montajes no cumplieron
con los parámetros analizados, pero se puede identificar las diferencias de los
parámetros entre los montajes. Lo que evidencia que el abono orgánico obtenido del
montaje 1 cumple en su mayoría con los parámetros expuestos anteriormente, con
aspectos tan importantes como la relación C/N, porcentaje de Carbono Orgánico y con
el rango establecido para el elemento Hierro (Fe).
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Tabla 25. Parámetros biológicos y comparación de montaje 1 y 2.

Parámetros
Biológicos
Respiración
Salmonella
spp
Coliformes
totales
Coliformes
fecales
Huevos de
helminto

Montaje 1
4,625
No detectada
>594
594
No detectable

NCh 2880 de 2004 (Consejo del
Instituto Nacional de Normalización, 2004)
< 4 mg/día
<3 NMP/ 4 g
<1000 NMP/g (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificación, 2011)
<1000 NMP/ g
1 en 4 g en base seca (Instituto Nacional
de Normalización, 2003)
Fuente: Las Autoras, (2014)

Montaje 2
2,980
No detectada
>594
>594
No detectable
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Debido que los resultados de los parámetros evaluados son muy similares, según la
informacion suministrada por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi - IGAC, el
parámetro que se definió para determinar el crecimiento y desarrollo de la planta es la
respiración en donde se evidencia que el montaje 2 cumple con las condiciones arriba
mencionadas, pero este presenta inhibición de germinación lo que impide el crecimiento
de las plantas. Contrario a esto para el montaje 1 no cumple con respiración pero la
planta presentó un crecimiento y desarrollo durante las doces semanas.

Fotografía 2. Planta abono orgánico montaje 2 semana 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Fotografía 3. Planta abono orgánico montaje 2 semana 12.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Fotografía 4. Planta abono orgánico montaje 1 semana 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Fotografía 5. Planta abono orgánico montaje 1 semana 12.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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8.4.2 Evaluación de la calidad del abono

Tabla 26. Evaluación calidad del abono orgánico.

Parámetros

Montaje 1

N. TOTAL %
Humedad %
C/N %
% Fósforo
Salmonella
Coliformes fecales
Coliformes totales
Huevos de helmintos
Color
Olor

2,0 %
2 de 6
13.65
0.5433
No detectada
594
>594
No detectada
Marrón Claro
No

NTC 5167 de 2011 (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificación, 2011) y NCh 2880 de 2003 y 2004
(Instituto Nacional de Normalización, 2004) (Instituto Nacional
de Normalización, 2003)
>1%
40-60 %
10 – 40
>1%
Ausencia
< 1000 NMP /g
< 1000 NMP /g
1 en 4g base seca
Marrón y negro
Tierra
Fuente: Las Autoras, (2014)

Montaje 2

1,6 %
1 de 6
6.735
0.351
No detectada
<594
>594
No detectada
Negro
Tierra
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En el parámetro de humedad en los dos montajes, evidenció que durante todo el
proceso de compostaje y según las mediciones obtenidas en el laboratorio, dos
mediciones en el montaje 1 no cumplieron con el porcentaje establecido de 40% a 60%,
en cuanto al montaje 2 en las mediciones realizadas se encontró que sólo una de estas
está por debajo del rango establecido. Según los parámetros analizados se determina que
el abono que cumple con la mayoría de las condiciones mencionadas anteriormente es el
abono orgánio del montaje 1 por lo que este tendría las condiciones aceptables para uso
en plantas ornamentales.

La escases de los elementos esenciales evaluados como el Cobre (Cu), Manganeso
(Mn) y Hierro (Fe) trae consigo consecuencias determinantes para el crecimiento y
desarrollo de la planta como falta de crecimiento, escases de brotes, coloración palida,
tallos débiles, clorosis (coloración amarilla en las hojas) y disminución del tamaño de
las hojas.

El proceso de fotosíntesis es fundamental la presencia del elemento Fósforo (P),
puesto que este ayuda a las plantas a absorber la energía del sol para sintetizar moléculas
de carbohidratos, es decir, de azúcares, que son transportados a los órganos de
almacenamiento de las plantas. Es por ello que la escaces de este elemento en los
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montajes 1 y 2 se evidencia en un color amarillento en sus hojas desde la segunda
semana para el montaje 2 como lo evidencia la fotografía a continuación.

Fotografía 6. Seguimiento de las plantas segunda semana.

Fuente: Las Autoras, (2014)

8.4.3 Seguimiento y control de plantas.

Las mediciones y observaciones se realizaron durante un periodo de 12 semanas.
Desde el 12 de febrero hasta el 30 de abril de 2014, se realizó un seguimiento de las
plantas semanalmente, determinando las variables Color de las hojas, Rigidez del tallo
(cm) y flor como lo evidencia la tabla a continuación.
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Tabla 27. Seguimiento de las plantas.
SEMANA
1

2

3

4

5

6

7

8

9

CARACTERÍSTICAS
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor

MONTAJE 1
Verde
15
Presente
Verde
15
Presente
Verde
15
Ausente
Verde -Amarillo
15
Ausente
Verde -Amarillo
15
Ausente
Verde -Amarillo
10
Presente
Verde -Amarillo
11
Presente
Verde -Amarillo
10
Presente
Verde -Amarillo
12
Presente

MONTAJE 2
Verde
15
Presente
Verde
15
Presente
Verde
12
Ausente
Verde
10
Ausente
Verde
4
Presente
Verde
4
Presente
Verde
4
Presente
Verde
4
Presente
Verde
6
Presente

MONTAJE 3
Verde
16
Presente
Verde - Amarillo
16
Presente
Verde - Amarillo
16
Ausente
Verde - Amarillo
16
Ausente
Verde - Amarillo
16
Ausente
Verde - Amarillo
10
Ausente
Verde - Amarillo
10
Ausente
Verde - Amarillo
12
Ausente
Verde - Amarillo
14
Ausente
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SEMANA
10

11

12

CARACTERÍSTICAS
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor
Color de las hojas
Rigidez del tallo (cm)
Flor

MONTAJE 1
MONTAJE 2
Verde - Amarillo
Verde
10
6
Presente
Presente
Verde - Amarillo
Verde
15
6
Presente
Presente
Verde - Amarillo
Verde
15
6
Presente
Presente
Fuente: Las Autoras, (2014)

MONTAJE 3
Verde - Amarillo
16
Ausente
Verde - Amarillo
18
Ausente
Verde - Amarillo
22
Ausente
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8.4.3.1 Resultado de seguimiento y control

Para medir la calidad del abono orgánico obtenido en los dos montajes, se obtuvieron
tres plantas Pensamientos – Viola género: violetas, familia: violáceas (Viola x
wittrockiana) para el montaje 1 se tiene una planta de color blanco con centro morado,
para el montaje dos se tiene una planta de color rojo y para la comparación del
crecimiento y desarrollo de las plantas ornamentales una tercera de color lila, la cual fue
sembrada el mismo día, con las mismas condiciones climáticas pero usando el sustrato
que generalmente comecializan en los viveros.

Fotografía 7. Plantaciones iniciales (Montaje1, y Montaje2).

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Al inico del proceso cada una de las plantas contaba con un promedio de 5 a 6 flores
y/o botones en cada planta como se evidencia en la fotografia anterior, en la primera
semana no se evidenció cambio alguno de las tres plantas. Para la semana dos se
presentó cambio de color de verde a verde-amarillo para el montaje 2. Para la semana
tres se intensificó el cambio de color en el montaje 2, en cuanto al montaje 1 se observó
que las flores se marchitaron.

Fotografía 8. Semana tres del proceso de plantación.

Fuente: Las Autoras, (2014)

En el seguimiento que se realizó a las plantas se evidenció que para la semana cuarta
el abono orgánico obtenido con aserrin, viruta y excrementos presentaba una variación
en el color del contorno de las hojas que era entre verde y amarillo y para esta fechas
ninguna de las tres plantas presentaba flores, mientras que la planta usada para la
comparación las hojas se tornaban totalmente verdes.
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Para la quinta semana la planta con sustrato y excrementos caninos no presentaba
presencia de hojas ni de flores donde anteriormente se encontraban sus hojas totalmente
amarillas. Debido al deficiente contenido de Nitrógeno (N) las hojas de las plantas se
tornaron amarillentas uniforme para el montaje 2 y en los bordes para el montaje 1, este
síntoma se debe a una falta en el desarrollo de la clorofila. Por otra parte el deficiente
contenido de Hierro (Fe) impide la producción de clorofila de manera apropiada, lo
mismo ocurre si el nivel de Cobre (Cu) no es el apropiado, impidiendo que se realicen
correctamente los procesos de oxido- reducción.

Durante este proceso se evidenció que para la semana 7 se puede determinar que la
planta con aserrín, viruta y excrementos resulta ser la óptima para este proceso puesto
que a pesar de que sus hojas sean verdes con un poco de amarillo hay presencia de dos
botones de flor que para esa misma semana dieron sus frutos, no es el caso de la planta
con sustrato que dio frutos desde la semana quinta con un crecimiento gradual para esta
planta ornamental.
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Fotografía 9. Semana 7 plantación montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Fotografía 10. Semana 7 planta con sustrato.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Fotografía 11. Semana 7 plantación montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Finalmente el proceso para la planta con el abono orgánico con sustrato y
excrementos, el ciclo de vida volvió a tomar fuerza con algunos tallos que para la
semana 9 siguen el proceso de crecimiento, cabe resaltar que las plantas se encontraban
a la intemperie lo que les permitió tener contacto directo con las variaciones climáticas
propias de la ciudad de Bogotá, D.C. durante este proceso se evidenció que en las
semanas siguientes la planta con aserrín, viruta y excrementos siguió dando botones
para dar vida a las flores blancas con centro morado, para la planta de sustrato propio las
flores lilas siguieron su crecimiento normal y desarrollo propio para este tipo de plantas
y para el de excrementos caninos con sustratos se evidenció que este no resulta ser
optimo para el crecieminto y desarrollo en plantas ornamenteles, puesto que al finalizar
el proceso en la planta continua con algunos tallos dispersos dentro de su medio.
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CAPÍTULO IX

PROTOCOLO PARA EL SISTEMA DE MANEJO, RECOLECCIÓN,
APROVECHAMIENTO Y TRANSFORMACIÓN DE EXCREMENTOS
CANINOS PARA LA PRODUCCIÓN DE ABONO ORGÁNICO

La cultura ambiental no es un comportamiento ciudadano sino un cambio en el estilo
de vida, es por ello que el presente protocolo fue realizado en el contexto del desarrollo
del trabajo de grado Propuesta metodológica para la transformación de excrementos
caninos en abono orgánico, para optar por el título de ingenieras ambientales y sanitarias
de la Universidad de la Salle Bogotá, D.C. – Colombia. Este protocolo está dirigido a la
comunidad como fundamento para el cambio de conductas de riesgo para la recolección,
manejo, transformación y aprovechamiento de este tipo de residuos.

Este protocolo enmarca procedimientos para llegar a la obtención de abono orgánico
con un sistema que inicia con la recolección, manejo, transformación y aprovechamiento
de los excrementos caninos para el manejo ambientalmente seguro de este tipo de
residuo, evidenciando una manera práctica y precisa para transformarlos en abono
orgánico, dando a conocer aspectos de gestión integral de este tipo de residuos con el fin
de disminuir los efectos negativos al medio ambiente provocados por el mal manejo de
estos, mejorando la calidad de vida y convivencia.
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9.1 Recolección de excrementos caninos

La recolección de excrementos caninos se realizó con el fin de acopiar la materia
prima necesaria de la mejor manera posible, dando inicio a la fase preliminar para tratar
este tipo de residuo y reincorporarlo como abono orgánico para plantas ornamentales.

9.1.1 Diseño de la pala para la recolección de excrementos caninos.

En la actualidad se evidencia una falencia en cuanto al manejo de disposición
temporal de este tipo de residuos, principal problemática que pone en altercados a
comunidades y sitios de esparcimiento puesto que no cuentan con el referente para la
manipulación ambientalmente segura de estos, lo que nos permite llegar al diseño con
material reciclado (botella plástica) de una pala como se muestra a continuación:

Fotografía 12. Botella plástica.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Fotografía 13. Pala plástica para recoger los excrementos caninos.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Se debe tomar una botella, retirar con un bisturí la parte inferior, luego retire la
etiqueta del producto y realice un corte desde la parte inferior hasta la parte superior
formando una pala como lo muestra en la imagen anterior.

9.1.2 Disposición temporal de excrementos caninos.

Se utilizó una canastilla con orificios recubierta con angeo lo que impedirá el ingreso
de vectores y roedores para el acopio, para depositar temporalmente este tipo de residuo
ubicada en el patio trasero de una casa residencial en donde se realizó el experimento
propuesto, lo anterior asegurando que los excrementos caninos estén resguardados de la
lluvia y a la intemperie.
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Fotografía 14. Canastillas para recolección temporal de excrementos caninos.

Fuente: Las Autoras, (2014)

9.2 Manejo de excrementos caninos

Seguido de la recolección es necesario darle un manejo ambientalmente seguro a este
tipo de residuo, de tal forma que no afecte la salud humana ni genere impactos en el sitio
en donde fueron acopiados inicialmente.

9.2.1 Secado de los excrementos caninos.

El secado de los excrementos caninos se realizó de manera natural (proyección de luz
solar – rayos UV), no se contó con ningún implemento para lograr secar en su totalidad
este residuo, por el contrario se dejaron al aire libre protegidos de la lluvia por un
período de tres meses, lo que ocasiono que estas tomaran una textura sólida y
completamente seca garantizando de una u otra forma la inactivación de los posibles
patógenos presentes en los excrementos por la ausencia de olores y de presencia
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vectores, lo que podría ocasionar problemas posteriores a la salud y al ambiente por el
uso que se le va a brindar luego del proceso de compostaje.

9.2.2 Tamizado de excrementos caninos.

Para este proceso es necesario tamizar 10 kg para el montaje 1 y 6 kg para el montaje
2, en donde se deben incorporar los materiales y dar inicio al proceso de compostaje
siendo necesario tamizar los residuos que se van a incorporar en cada uno de los
montajes.

En el tamizaje se debe lograr una pulverización o fraccionamiento mínimo de los
residuos a incorporar en las réplicas, en donde se puede humedecer un poco el residuo
luego del secado por las características que este puede presentar luego de un período de
tres meses. Resulta ser recomendable que este proceso para los excrementos caninos, las
fracciones sean en pequeñas cantidades para agilizar y mejorar el proceso de
compostaje, puesto que para el caso del montaje 1 no se requiere volteo.

9.3 Transformación de excrementos caninos

En esta parte del proceso se da inicio al compostaje para la obtención de abono
orgánico a partir de estos residuos.
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9.3.1 Diseño de camas para composteras.

Los materiales para el diseño de las camas son: canastas de frutas, anjeo plástico,
alambre negro, para este diseño se deben seguir los siguientes pasos:

1. Cortar el angeo de tal forma que pueda cubrir en su totalidad el exterior de las
canastillas de fruta.
2. Tomar cada una de las canastillas de frutas y forrarlas con el angeo plástico.
3. Asegurar las esquinas de las canastillas de frutas con el alambre negro.

Lo anterior nos permitirá tener unas camas listas y seguras para incorporar los
materiales a compostar, como son dos montajes con tres réplicas cada uno los pasos
anteriores se deben realizar con cada una de las seis camas para el sistema de
transformación que posteriormente serán dispuestas de manera vertical para cada
montaje.
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Fotografía 15. Sistema del montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Fotografía 16. Sistema del montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Fotografía 17. Medición semanal de temperatura.

Fuente: Las Autoras, (2014)

9.3.2 Montaje con aserrín, viruta y excrementos caninos.

Para este se debe incorporar en el sistema en general los siguientes materiales para el
proceso de compostaje 30 kilogramos de excrementos caninos, 10,5 kilogramos de
aserrín y 3,5 kilogramos de viruta, distribuidos equitativamente en las tres réplicas del
montaje siguiendo los pasos a continuación:

1.

Pese en una báscula 10 Kg de excrementos caninos.

2.

Ingrese la cantidad pesada anteriormente a la cama número 1.

3.

Pese en una báscula 3,5 Kg de aserrín.

4.

Deposite la cantidad pesada en el paso anterior a la cama número 1.

5.

Posteriormente pese en una báscula 1,5 Kg de viruta.

6.

Incorpore la cantidad pesada en el paso 5 en la cama número 1.

7.

Finalmente realice una mezcla de los materiales ingresados en la cama número 1

para dar inicio al proceso de compostaje.
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Los siete pasos anteriormente mencionados se deben repetir para cada una de las tres
canastillas de frutas que conforman el montaje 1, para este caso se obtuvo una mezcla
total de 10 cm este montaje no requiere volteo ni manipulación constante como se
propone en el presente proyecto.

Fotografía 18. Abono orgánico obtenido del montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)

9.3.3 Montaje con suelo y excrementos caninos.

En este se debe incorporar en el sistema en general los siguientes materiales para el
proceso de compostaje 6 kg de excrementos caninos con 12 kg de sustrato adquirido en
un vivero, definido esto como una relación 1:2 que 1 parte de excremento debe haber 2
partes de sustrato, distribuidos equitativamente en las tres réplicas del montaje siguiendo
los pasos a continuación:
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1.

Pese en una báscula 6 Kg de excrementos caninos.

2.

Ingrese la cantidad pesada anteriormente a la cama número 1.

3.

Pese en una báscula 12 Kg de sustrato obtenido en un vivero.

4.

Deposite la cantidad pesada en el paso anterior a la cama número 1.

5.

Incorpore la cantidad pesada en el paso 4 en la cama número 1.

6.

Finalmente realice una mezcla de los materiales ingresados en la cama número 1

para dar inicio al proceso de compostaje.

Los seis pasos anteriormente mencionados se deben repetir para cada una de las tres
canastillas de frutas que conforman el montaje 2, para este caso se obtuvo una mezcla
total de 10 cm este montaje requiere de volteo cada cuatro días como se propone en el
presente proyecto.

Fotografía 19. Abono orgánico del montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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9.4 Aprovechamiento de excrementos caninos

Luego de un período de compostaje de tres meses, con el abono orgánico obtenido de
cada uno de los montajes realice una siembra una planta ornamental para este caso
Pensamientos – Viola (Viola x wittrockiana), a la que se le debe realizar el seguimiento
de crecimiento, rigidez del tallo y flor.

9.4.1 Uso en como abono orgánico obtenido del montaje 1.

Para ser usada como abono orgánico en plantas ornamentales, se siguen los pasos a
continuación:

1.

Tome el abono orgánico obtenido.

2.

Deposite cierta cantidad dentro de una matera convencional.

3.

Tome la planta a sembrar e introdúzcala en la matera con el poco material

incorporado en la matera.
4.

Ingrese cierta cantidad abono orgánico hasta alcanzar el nivel deseado.
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Fotografía 20. Planta para uso de abono orgánico del montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)
Fotografía 21. Planta ornamental con el abono orgánico obtenido del montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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9.4.2 Uso en como abono orgánico obtenido del montaje 2.

Para ser usada como abono orgánico en plantas ornamentales, se siguen los pasos a
continuación:

1.

Tome el abono orgánico obtenido.

2.

Deposite cierta cantidad dentro de una matera convencional.

3.

Tome la planta a sembrar e introdúzcala en la matera con el poco material

incorporado en la matera.
4.

Ingrese cierta cantidad abono orgánico hasta alcanzar el nivel deseado.

Fotografía 22. Planta para uso de abono orgánico del montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Fotografía 23. Planta ornamental con el abono orgánico obtenido del montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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CONCLUSIONES

Según los antecedentes encontrados para la producción de abono orgánico con
excrementos caninos, la experimentación se basó en la realización de dos montajes el
primero con excrementos caninos, aserrín y viruta y el segundo con sustrato y
excrementos caninos, encontrándose que los dos presentan comportamientos similares
con respecto a sus características fisicoquímicas, sin embargo desde el aspecto biológico
se llegó a considerar que el montaje 1 resulto mejor por el crecimiento y desarrollo de la
planta, para lo cual se puede considerar que hubo una mejor degradación de materia
orgánica con respecto al montaje 2.

Después del proceso de compostaje se logró obtener un abono inmaduro,
determinado por un escaso porcentaje de germinación, menor biomasa y crecimiento en
el análisis de laboratorio. Sin embargo dadas las condiciones del material a compostar y
a las condiciones ambientales de Bogotá, D.C. se generó un proceso de degradación de
la materia orgánica, aspecto que resulta muy importante para este tipo de residuo debido
a que no presenta olores ni vectores en el sitio de estudio.

De acuerdo con los montajes realizados para la obtención de abono orgánico con
excrementos caninos, se evidencio que en ninguno de estos hay presencia de patógenos,
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según el rango establecido por la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 de 2011 y los
resultados obtenidos del análisis biológico realizado por el laboratorio de suelos del
Instituto Geográfico Agustín Codazzi - IGAC.

Aunque a nivel de resultados de laboratorio por parte del Instituto Geográfico
Agustín Codazzi – IGAC se catalogó al abono orgánico como clase B inmaduro, en el
montaje 1 se evidenció un crecimiento continuo para la planta con características de
producción de flor blanca con centro morado, desarrollo en el color de las hojas y
estructura foliar adecuada.

Desde la 5 semana hasta la semana 12 se pudo observar que la planta del montaje 2
(excrementos caninos y sustrato) presentó inhibición de crecimiento y desarrollo de la
misma debido a que sustrato carece de los nutrientes según los resultados suministrados
por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi - IGAC.

En el montaje 2 se evidenció falta de desarrollo y crecimiento debido a la escasa
absorción de los nutrientes esto causado por la cantidad de agua retenida en la planta
causando una dilución de los nutrientes, y con efectos nocivos para la planta como
cambio de color y la ausencia de flores y hojas. Generando una fase anoxica en las
raíces impidiendo el desarrollo y crecimiento de la planta.
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El diseño del protocolo se desarrolló con base al manejo integral de este tipo de
residuo, iniciando por la recolección, manejo, transformación y aprovechamiento, el
cual se redactó con un lenguaje no técnico para ser implementado por cualquier persona
que desee darle un uso ambientalmente seguro a este tipo de residuo.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que las instituciones se encarguen de generar o gestionar la
normatividad técnica y jurídica, en donde se recopilen aspectos técnicos sobre la
caracterización y la gestión integral de este tipo de residuo, de igual forma se sugiere la
elaboración de una guía ambiental para la elaboración de abono orgánico con
excrementos caninos.

Se recomienda a las instituciones como a los centros de bienestar animal

que

manejen este tipo de residuo, utilizar un tratamiento térmico que garantice una
temperatura de 60°C para el control y desactivación de los microorganismos patógenos
presentes en el abono orgánico. Y una estructura tecnificada para la optimización del
proceso en la etapa de secado, debido a que agiliza el proceso y controlaría la humedad.

Es necesario hacer investigaciones sobre la utilización de los excrementos caninos
como un abono orgánico, haciendo énfasis en los tiempos y temperaturas críticas del
proceso, que son imprescindibles para lograr que el compost sea microbiológicamente
inocuo.
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Con los resultados obtenidos en el IGAC se evidencia que la mezcla de los dos
montajes y con la metodología planteada en el proyecto sería el adecuado para el
crecimiento y desarrollo en las plantas ornamentales.

Para el proyecto de ley 202 de 2012 que se debate en la cámara de representantes, el
desarrollo de este proyecto de investigación sirve como fundamento técnico y científico
para fortalecer las imposición de las multas contempladas dentro de este, plasmadas en
el Capítulo III De la convivencia de las personas con animales.

Generar otra propuesta metodología que reúna las materias primas de los dos
montajes en las mismas proporciones, optimizando el proceso de compostaje.

Para estudios posteriores se aconseja estimar la relación costo – beneficio desde los
procesos de sostenibilidad ambiental enmarcado hacia los aspectos económicos, sociales
y ambientales y sanitarios.

Se debería contemplar por parte del programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
una línea de investigación involucrando el aspecto sanitario hacia la biorremediación
por procesos de gestión ambiental, con una infraestructura óptima para el desarrollo y
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puesta en marcha de este tipo de investigaciones que dan solución a una problemática en
la que nos enfrentamos diariamente.
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ANEXO 1. CALCULO DE HUMEDAD

Etapa inicial

Montaje 1
w 1 (cápsula + w inicial): 36.25 gramos
w 2 (cápsula + w final): 34,95 gramos
w de cápsula: 33.60 gramos
% Humedad del suelo = (peso inicial – peso final) / (peso inicial) – (peso de cápsula)
*100

% Humedad =

Datos en la etapa inicial

Tabla. Etapa inicial para la Humedad.

Montaje 1

Réplica

1
2
3
Montaje 2

Réplica

1
2
3

w
(cápsula +
w inicial)
36.25 g
48.61
50.95

w
(cápsula +
w final)
34,95 g
47.42
47.03

w de
cápsula
33.60 g
44.56
38.57

w
w
w de
(cápsula +
(cápsula +
cápsula
w inicial)
w final)
38.75
37.25
35.95
46.79
45.38
43.46
65.98
62.76
58.57
Fuente: Las Autoras, (2014)

%
Humedad
49.05
52.88
31.74
%
Humedad
53.57
42.34
44.04
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Análisis de laboratorio % de Humedad

Montaje 2

w 1 (cápsula + w inicial): 38.75 gramos
w 2 (cápsula + w final): 37.25 gramos
w de cápsula: 35.95 gramos

% Humedad: (38.75) – (37.25) = 1.5 x 100 % = 53.57 %
(38.75) – (35.95)

2.8

Etapa final

Montaje 1

w 1 (cápsula + w inicial): gramos
w 2 (cápsula + w final): gramos
w de cápsula: gramos
% Humedad del suelo = (peso inicial – peso final) / (peso inicial) – (peso de cápsula)
*100

% Humedad = 34.63%
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Datos de humedad en la etapa final

Tabla. Etapa inicial para la Humedad.

w
(cápsula +
w inicial)

w
(cápsula +
w final)

1

77.56

76.32

73,98

34.63

2

82.78

76.34

70.76

52.78

w
76.56
(cápsula +
w inicial)
53.56
82.61
45.95

w
73.78
(cápsula +
w final)
51.68
76.16
44.35

Montaje 1

Réplica

Montaje
2
3

Réplica

1
2
3

w de
cápsula

w de
71|.34
cápsula

Fuente: Las Autoras, (2014)

Análisis de laboratorio % de Humedad

Montaje 2

w 1 (cápsula + w inicial): gramos
w 2 (cápsula + w final): gramos
w de cápsula: gramos

48.36
72.87
43.50

%
Humedad

%
53.25
Humedad
36.15
66.22
65.30
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% Humedad: (53.56) – (51.68) = 1.88 x 100 % = 36.15 %
(53.56) – (48.36)

5.2

Fotografía. Cápsulas en el desecador

Fuente: Las Autoras, (2014)
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ANEXO 2. SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANÁLISIS SEMANAL MONTAJE 1.
TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 1
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM
INSECTOS
LARVA ADULTOS

REPLICA
OLOR
1
OFENSIVO
FECHA
SEMANA T °C
SI
NO
SI
NO
15 de Noviembre de 2013
1
28
x
x
22 de Noviembre de 2013
2
39,5
x
x
29 de Noviembre de 2013
3
35,5
x
x
6 de Diciembre de 2013
4
36,8
x
x
13 de Diciembre de 2013
5
32,1
x
x
20 de Diciembre de 2013
6
28,1
x
x
27 de Diciembre de 2013
7
25,1
x
x
3 de Enero de 2014
8
22,5
x
x
10 de Enero de 2014
9
19,6
x
x
17 de Enero de 2014
10
19,9
x
x
24 de Enero de 2014
11
18,6
x
x
31 de Enero de 2014
12
19,6
x
x
7 de Enero de 2014
13
18,1
x
x
14 de Febrero de 2014
14
20,5
x
x
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

DEGRADACION
SI
x
x
x
x
x
x

NO

x
x
x
x
x
x
x
x

EVAPORACION DE
AGUA
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
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TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 1
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM

REPLIC
A2
SEMANA
1

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x

INSECTOS
LARV ADULTO
A
S
SI
NO
x

FECHA
T °C
15 de Noviembre de
28,8
2013
22 de Noviembre de
2
39,9
x
x
2013
29 de Noviembre de
3
34,9
x
x
2013
6 de Diciembre de 2013
4
36,9
x
x
13 de Diciembre de
5
33,3
x
x
2013
20 de Diciembre de
6
28,6
x
x
2013
27 de Diciembre de
7
24,9
x
x
2013
3 de Enero de 2014
8
21,7
x
x
10 de Enero de 2014
9
18,4
x
x
17 de Enero de 2014
10
19,6
x
x
24 de Enero de 2014
11
17,3
x
x
31 de Enero de 2014
12
18,3
x
x
7 de Enero de 2014
13
18,6
x
x
14 de Febrero de 2014
14
19,6
x
x
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

DEGRADACION
SI
x

NO

EVAPORACION
DE AGUA
SI
NO
x

x

x

x

x

x
x

x
x

x

x
x

x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
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TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 1
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM

REPLICA
3
SEMANA
1

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x

INSECTOS
LARVA ADULTOS

FECHA
T °C
SI
NO
15 de Noviembre de
29,2
x
2013
22 de Noviembre de 2013
2
39,9
x
x
29 de Noviembre de 2013
3
36,9
x
x
6 de Diciembre de 2013
4
36,8
x
x
13 de Diciembre de
5
33,0
x
x
2013
20 de Diciembre de
6
28,2
x
x
2013
27 de Diciembre de
7
25,3
x
x
2013
3 de Enero de 2014
8
22,1
x
x
10 de Enero de 2014
9
19,0
x
x
17 de Enero de 2014
10
20,5
x
x
24 de Enero de 2014
11
18,1
x
x
31 de Enero de 2014
12
19,1
x
x
7 de Enero de 2014
13
17,3
x
x
14 de Febrero de 2014
14
19,9
x
x
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

DEGRADACION
SI
x

NO

EVAPORACION
DE AGUA
SI
NO
x

x
x
x
x

x
x
x
x

x

x
x

x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
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TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 2
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM

REPLIC
A1
SEMANA
1

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x

INSECTOS
LARV ADULTO
A
S
SI
NO
x

FECHA
T °C
15 de Noviembre de
25,8
2013
22 de Noviembre de
2
28,6
x
x
2013
29 de Noviembre de
3
32,6
x
x
2013
6 de Diciembre de
4
38,2
x
x
2013
13 de Diciembre de
5
36,0
x
x
2013
20 de Diciembre de
6
30,5
x
x
2013
27 de Diciembre de
7
28,1
x
x
2013
3 de Enero de 2014
8
24,7
x
x
10 de Enero de 2014
9
22,7
x
x
17 de Enero de 2014
10
21,0
x
x
24 de Enero de 2014
11
19,0
x
x
31 de Enero de 2014
12
19,5
x
x
7 de Enero de 2014
13
18,7
x
x
14 de Febrero de 2014
14
18,2
x
x
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

DEGRADACION
SI
x

NO

EVAPORACION
DE AGUA
SI
NO
x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
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TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 2
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM

REPLICA
2
SEMANA
1

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x

INSECTOS
LARVA ADULTOS

FECHA
T °C
SI
NO
15 de Noviembre de
26,0
x
2013
22 de Noviembre de
2
28,3
x
x
2013
29 de Noviembre de
3
33,5
x
x
2013
6 de Diciembre de 2013
4
39,0
x
x
13 de Diciembre de 2013
5
36,0
x
x
20 de Diciembre de 2013
6
29,8
x
x
27 de Diciembre de 2013
7
28,8
x
x
3 de Enero de 2014
8
24,2
x
x
10 de Enero de 2014
9
22,9
x
x
17 de Enero de 2014
10
20,8
x
x
24 de Enero de 2014
11
20,0
x
x
31 de Enero de 2014
12
19,4
x
x
7 de Enero de 2014
13
17,2
x
x
14 de Febrero de 2014
14
17,8
x
x
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

DEGRADACION
SI
x

NO

EVAPORACION
DE AGUA
SI
NO
x

x

x

x

x

x
x
x
x

x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
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TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 2
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM

FECHA
15 de Noviembre de 2013
22 de Noviembre de 2013
29 de Noviembre de 2013
6 de Diciembre de 2013
13 de Diciembre de 2013
20 de Diciembre de 2013
27 de Diciembre de 2013
3 de Enero de 2014
10 de Enero de 2014
17 de Enero de 2014
24 de Enero de 2014
31 de Enero de 2014
7 de Enero de 2014
14 de Febrero de 2014

REPLICA
3
SEMANA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

T °C
26,2
28,3
32,3
38,0
36,3
30,3
28,9
24,3
22,8
21,8
19,8
19,6
18,1
18,0

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

INSECTOS
LARVA ADULTOS
SI

NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

DEGRADACION
SI
x
x
x
x
x
x
x
x

NO

x
x
x
x
x
x

EVAPORACION DE
AGUA
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

207
TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 2 VOLTEO
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM

FECHA
15 de Noviembre de 2013
22 de Noviembre de 2013
29 de Noviembre de 2013
6 de Diciembre de 2013
13 de Diciembre de 2013
20 de Diciembre de 2013
27 de Diciembre de 2013
3 de Enero de 2014
10 de Enero de 2014
17 de Enero de 2014
24 de Enero de 2014
31 de Enero de 2014
7 de Enero de 2014
14 de Febrero de 2014

REPLICA
1
SEMANA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

T °C
25,5
26,7
29,5
36,8
35,5
29,7
27,8
23,5
20,2
19,7
18,7
17,5
16,8
18,1

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

INSECTOS
LARVA ADULTOS
SI

NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

DEGRADACION
SI
x
x
x
x
x
x
x
x

NO

x
x
x
x
x
x

EVAPORACION DE
AGUA
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
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TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 2 VOLTEO
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM

FECHA

REPLICA
2
SEMANA

T °C

15 de Noviembre de 2013
22 de Noviembre de 2013
29 de Noviembre de 2013
6 de Diciembre de 2013
13 de Diciembre de 2013
20 de Diciembre de 2013
27 de Diciembre de 2013
3 de Enero de 2014
10 de Enero de 2014
17 de Enero de 2014
24 de Enero de 2014
31 de Enero de 2014
7 de Enero de 2014
14 de Febrero de 2014

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

25,0
25,6
29,0
35,6
35,4
28,8
26,5
23,3
20,8
20,2
18,6
17,1
17,4
16,1

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

INSECTOS
LARVA ADULTOS
SI

DEGRADACION

NO

SI

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
x

Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

NO

EVAPORACION DE
AGUA
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
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TABLA DE SEGUIMIENTO EN LAS COMPOSTERAS ANALISIS SEMANAL MONTAJE 2 VOLTEO
MEDICIÓN DE TEMPERATURA IN SITU HORA 10.00 AM
INSECTOS
REPLICA 3
FECHA

SEMANA

15 de Noviembre de 2013
22 de Noviembre de 2013
29 de Noviembre de 2013
6 de Diciembre de 2013
13 de Diciembre de 2013
20 de Diciembre de 2013
27 de Diciembre de 2013
3 de Enero de 2014
10 de Enero de 2014
17 de Enero de 2014
24 de Enero de 2014
31 de Enero de 2014
7 de Enero de 2014
14 de Febrero de 2014

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

T
°C
25,7
26,6
30,6
37,7
35,8
30,6
27,9
24,6
19,9
19,2
18,5
17,3
16,5
16,5

OLOR
OFENSIVO
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

LARVA ADULTOS DEGRADACION
SI

NO

SI

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
x

Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

NO

EVAPORACION DE
AGUA
SI
NO
x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
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ANEXO 3. TABLA DE SEGUMIENTO DE LABORATORIO.

MONTAJE 1 Etapa Inicial
Hora en estufa a 105°C 2:30 -3:30 p.m.

FECHA

MONTAJE 1

PESO INICIAL
(g)

PESO FINAL
(g)

|PESO DE
CAPSULA (g)

%
HUMEDAD

5 de Noviembre de 2013

REPLICA 1

36.25 g

34,95 g

33.60 g

49.05

5 de Noviembre de 2013

REPLICA 2

48.61

47.42

44.56

52.88

5 de Noviembre de 2013

REPLICA 3

50.95

47.03

38.57

31.74

Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez
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TABLA DE SEGUMIENTO DE LABORATORIO

MONTAJE 2 Etapa Inicial
Hora en estufa a 105°C 2:15 - 3:15 p.m.

FECHA

MONTAJE 1

PESO
PESO FINAL
INICIAL (g)
(g)
REPLICA 1
38.75
37.25
5 de Noviembre de 2013
REPLICA 2
46.79
45.38
5 de Noviembre de 2013
REPLICA 3
65.98
62.76
5 de Noviembre de 2013
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

|PESO DE
%
CAPSULA (g) HUMEDAD
35.95
53.57
43.46
42.34
58.57
44.04
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TABLA DE SEGUMIENTO DE LABORATORIO

MONTAJE 1 Etapa Final
Hora en estufa a 105°C 2:30 -3:30 p.m.

FECHA

MONTAJE 1

PESO
PESO FINAL
INICIAL (g)
(g)
REPLICA
1
77.56
76.32
5 de febrero de 2014
REPLICA 2
82.78
76.34
5 de febrero de 2014
REPLICA 3
76.56
73.78
5 de febrero de 2014
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

|PESO DE
CAPSULA (g)
73,98
70.76
71|.34

%
HUMEDAD
34.63
52.78
53.25
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TABLA DE SEGUMIENTO DE LABORATORIO

MONTAJE 2 Etapa Final
Hora en estufa a 105°C 2:15 - 3:15 p.m.

FECHA

MONTAJE 1

PESO
PESO FINAL
INICIAL (g)
(g)
REPLICA
1
53.56
51.68
5 de febrero de 2014
REPLICA 2
82.61
76.16
5 de febrero de 2014
REPLICA 3
45.95
44.35
5 de febrero de 2014
Responsables: Viviana Alexandra Charris – Paola Guillermina Madariaga Flórez

|PESO DE
CAPSULA (g)
48.36
72.87
43.50

%
HUMEDAD
36.15
66.22
65.30
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ANEXO 4. RESULTADOS ANÁLISIS QUÍMICOS DEL LABORATORIO.
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ANEXO 5. ANÁLISIS BIOLÓGICO.
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ANEXO 6. MÉTODOS EMPLEADOS EN EL LABORATORIO DE ANÁLISIS
BIOLÓGICO.

1.

Coliformes totales y fecales: Método de fermentación en tubos múltiples, se

hace con 5 réplicas y 3 diluciones partiendo desde 10-1 a 10-3, se incuba para totales
durante 48h a 35ºC y para fecales durante 24h a 44,5ºC. Se evidencia por producción de
gas y cambio de coloración y se cuantifica por la técnica de Número Más Probable, la
cual te da límite inferior y superior y el NMP con 95% de confianza. (Vera Raigosa,
2014)

2.

E. coli: Método de fermentación en tubos múltiples

Se hace con 5 réplicas y 3 diluciones partiendo desde 10-1 a 10-3, se incuba 24h a
44,5ºC. Se evidencia por producción de fluorescencia bajo luz ultravioleta, debido a la
adición al medio de cultivo de MUG. Se cuantifica por la técnica de Número Más
Probable, la cual te da límite inferior y superior y el NMP con 95% de confianza. (Vera
Raigosa, 2014)

3.

Inhibición de germinación: Se realiza haciendo 4 tratamientos y 3 réplicas, cada

una con 16 semillas, las cuales se colocan 3 días en oscuridad y al 5to día se realiza
medición de semillas germinadas, longitud de tallo, raíz, plántulas muertas o enfermas.
Los tratamientos son el primero la muestra pura, el segundo una mezcla 1:1 con turba, el
tercero mezcla 1:3 muestra: turba, el cuarto solo turba. (Vera Raigosa, 2014)
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4.

pH: El método potenciométrico o electroquímico para medir pH de un suelo es el

más utilizado. Con este método se mide el potencial de un electrodo sensitivo a los iones
H+ (electrodo de vidrio) presentes en una solución problema; se usa como referencia un
electrodo cuya solución problema no se modifica cuando cambia la concentración de los
iones por medir, que es generalmente un electrodo de calomelano o de Ag/AgCl.
(HANNA INSTRUMENTS, 2010)

5.

Respiración: Se hace por incubación de la muestra durante 48 horas, 25g de

muestra, en un recipiente con herméticamente sellado, con un frasco de solución de
NaOH 0,5M, luego de este tiempo se fija el CO2 con una solución de BaCl2 y se titula
con HCl 0,5M para determinar la cantidad de CO2 producida. (Vera Raigosa, 2014)

6.

Los huevos de helminto se evalúan por la técnica de Bailinger

Fundamento e indicaciones de la técnica de Bailenger (Universitat de València)
Protocolo de la técnica de Bailenger

- Pesar 3-5 g de heces, macerar en un mortero con un volumen de solución tampón 10
veces superior al de la muestra (30-50 ml). La solución utilizada tiene un pH de 5, y está
compuesta por:

Acetato sódico cristalizado 0,18 M 15 g.
Ácido acético 3,6 ml.
Agua destilada hasta 1 l y ajustar a pH 5 con ácido acético.

222
Dejar reposar el macerado durante 10 minutos.

- Tamizar la suspensión fecal a través de un colador con doble gasa, recogiendo el
líquido en un vaso de precipitados.

- Colocar 5 ml del filtrado recogido en un tubo de centrífuga de 12 ml. Completar
hasta un volumen de 10 ml con éter de petróleo o éter etílico, que quedará en la zona
superior del tubo por ser poco denso.

- Mezclar, agitando enérgicamente, e inmediatamente introducir el tubo en la
centrífuga, a 1500-2000 rpm durante 5 minutos.

- El tubo, una vez centrifugado presenta una serie de bandas:

1- Zona superior del tubo, transparente, corresponde con los restos del éter, incluida
la grasa extraída por él.

2- Zona media, presenta un halo oscuro donde se acumulan detritus de naturaleza
lipofílica de mayor tamaño.

3- Zona amplia, verdosa, que contiene los restos del tampón y las sustancias que se
han disuelto en él.
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4- Fondo del tubo, donde se encuentran los huevos.

- El sobrenadante se elimina y se estudia este sedimento colocando una gota del
mismo y otra de agua destilada sobre un cubreobjetos y observar al microscopio.

7. Salmonella (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 2004)

1. Enriquecimiento previo no selectivo (regeneración)
Pese 25g de muestra y viértalos en un Erlenmeyer con 225ml de caldo lactosado
haciendo una suspensión. Incube a 35°C durante 24 h – 48 h.

2. Enriquecimiento selectivo

En un Erlenmeyer se disuelve 1.38g de caldo tetrationato en 30ml de agua destilada,
se mezcla y calienta hasta ebullición (NO UTILIZAR AUTOCLAVE), se enfría y
cuando alcance los 45°C agregar solución de yodo. Se mezcla todo y se adicionan
10ml en dos o tres tubos previamente esterilizados.

Preparación de solución de yod: se pesa 0.18g de yodo y 0.15g de yoduro de potasio,
todo esto se adiciona a los 30ml de calcio tetrationato.

(Si se tiene la solución de yodo preparada, se adicionan 0.6ml de esta solución a los
30ml de calcio tetrationato)
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5.2.1.1 Procedimiento

- Después de la incubación del caldo lactosado más los 25g de muestra por 24 h 48 h,
se toma 1ml de esta solución y se lleva a los tubos con caldo tetrationato (1 ml por cada
tubo). Tratar de adicionar el mililitro cuando el medio esté más o menos a 30°C – 35°C.
Se incuba de 24 h a 48 h a 37°C.

- Aislamiento: se toma una asada llena de inóculo de cada uno los tubos con el caldo
y se extiende sobre medios de cultivo sólidos (agar Bismuto Sulfito o agar Salmonella –
Shigella), hasta agotar la muestra, de tal forma que se puedan obtener colonias aisladas.
Se incuba a 37°C durante 24 h a 48 h.

Lectura

En agar bismuto sulfito: colonias pardas con el centro negro, borde claro, precipitado
negro con brillo metálico alrededor de las colonias: Salmonella, excepto Salmonella
paratyphi A y Salmonella pollorum.

En agar Salmonella Shigella: colonias incoloras: Sisellas y la mayoría de
Salmonellas.
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Transparentes con el centro negro: Proteus y algunas Salmonellas. Reportar los
resultados como presencia ausencia de Salmonella en 25g de muestra.
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ANEXO 7. MÉTODOS EMPLEADOS EN EL LABORATORIO DE ANÁLISIS
QUÍMICO.
DETERMINANCIÓN DEL NITRÓGENO TOTAL EN SUELOS (MÉTODO
KJELDAHL) (Edafologia.ugr.es)

Transformar el nitrógeno orgánico en sulfato amónico por ebullición con ácido
sulfúrico concentrado y catalizador de selenio. Separar por destilación añadiendo
hidróxido sódico concentrado y valorar con ácido sulfúrico 0,005 N.

MÉTODO

Introducir dos gramos de suelo en un matraz Kjeldahl agregando a continuación una
pastilla de catalizador Kjeldahl (Se) y 10 ml de ácido sulfúrico concentrado. Mineralizar
en el bloque digestor durante una hora a 100 ºC y, a continuación, durante una hora y
treinta minutos a 350 ºC. Enfriar.

Añadir a cada muestra 20 ml de agua destilada y unas gotas de fenolftaleína y colocar
en el destilador Kjeldahl. Colocar el vaso de precipitado con 25 ml de ácido bórico en la
salida del destilado. Añadir al matraz Kjeldahl hidróxido sódico hasta que vire de color.

Destilar hasta recoger entre 100 y 150 ml de destilado en el vaso de precipitado.

Valorar con ácido sulfúrico 0,005 N hasta que la muestra vire a rojo.
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Calcular el factor de corrección del ácido sulfúrico valorando entre 0,01 y 0,02
gramos de carbonato sódico anhidro con el ácido sulfúrico 0,005 N.

CALCULOS

%N = (v. de ácido sulfúrico utilizado en la valoración x factor de corrección x 14) /
4000



DETERMINACION DE FOSFORO

El método Bray y Kurtz P-1 para determinación de fósforo disponible fue
desarrollado por Roger H. Bray y Lester T. Kurtz en la Estación Experimental Agrícola
de Illinois en 1945 y ahora es ampliamente utilizado en todo el mundo. El fósforo
extraído por el método Bray y Kurtz P-1 se ha demostrado estar bien correlacionado con
la respuesta de rendimiento de los cultivos en la mayoría de los suelos ácidos y neutros.
Para los suelos ácidos, el fluoruro presente en el extracto Bray y Kurtz, mejora la
liberación de P de los fosfatos de aluminio por la disminución de la actividad de Al en la
solución del suelo a través de la formación de varios complejos Al-F. El fluoruro es
también eficaz en la supresión de la re-absorción de fósforo solubilizado en los coloides
del suelo. (Métodos de laboratorio para la extracción de fósforo disponible en el suelo)
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MATERIALES Y EQUIPO

Muestras de suelo tamizado a 2 mm.
Pipeta de 25 ml.
Matraz Erlenmeyer de 50 ml.
Soporte universal.
Papel de filtro Whatman N° 24.
Embudos.
Agitador con capacidad de 200 (o más) r.p.m.
Balanza analítica.
Fotocolorímetro.

REACTIVOS

Extractante Bray y Kurtz P-1 (HCl 0,025 M en NH4F 0,03 M): Disolver 11,11 g de
fluoruro de amonio en alrededor de 9 L de agua destilada. Añadir 250 ml de HCl 1 M
previamente estandarizado, llevar a 10 L con agua destilada y mezclar bien. El pH de la
solución resultante debe ser de pH 2,6 ± 0,05. Los ajustes en el pH se hacen utilizando
HCl o hidróxido de amonio (NH4OH). Conservar en bombonas de polietileno hasta su
uso.
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PROCEDIMIENTO

1. Pese 2 g de suelo y colóquelos en un matraz Erlenmeyer de 50 ml.
2. Añadir 20 ml de solución extractante a cada matraz y agitar a 200 o más r.p.m.
durante cinco minutos a una temperatura ambiente menor a 24 o 27° C.
3. Si es necesario para obtener un filtrado incoloro, agregue 1 cm3 (aprox. 200 mg)
de carbón vegetal a cada matraz.
4. Filtrar los extractos a través de un papel de filtro Whatman N° 42. Si los extractos
no salen claros, filtrar nuevamente.
5. Analizar el P por colorimetría o con plasma acoplado inductivamente a
espectroscopia de emisión con el blanco y los patrones preparados con la solución
extractante de Bray P-1.

CÁLCULOS

El fósforo extraído por el método Bray y Kurtz P-1 es calculado como:



DETERMINACION DE CARBONO ORGÁNICO MÉTODO WALKLEY

BLACK
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PRINCIPIO Y APLICACIÓN

La determinación de materia orgánica del suelo se evalúa a través del contenido de
carbono orgánico con el método de Walkley y Black. Este método se basa en la
oxidación del carbono orgánico del suelo por medio de una disolución de dicromato de
potasio y el calor de reacción que se genera al mezclarla con ácido sulfúrico
concentrado. Después de un cierto tiempo de espera la mezcla se diluye, se adiciona
ácido fosfórico para evitar interferencias de Fe3+ y el dicromato de potasio residual es
valorado con sulfato ferroso. Con este procedimiento se detecta entre un 70 y 84% del
carbón orgánico total por lo que es necesario introducir un factor de corrección, el cual
puede variar entre suelo y suelo.

REACTIVOS

Los reactivos que a continuación se mencionan deben ser grado analítico a menos
que se indique otra cosa.



Dicromato de potasio 0.166 M o 1N.- Disolver 48.82 g de K2Cr2O7 en agua

destilada aforar a 1000 ml en un matraz volumétrico.


Ácido sulfúrico concentrado (H2SO4).



Ácido fosfórico concentrado (H3PO4).
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Indicador de difenilamina. Disolver 0.5 g de difenilamina en 20 ml de agua y

añadir 100 ml de ácido sulfúrico concentrado.


Sulfato ferroso 1.0 M (aproximadamente). Disolver 278 g de FeSO4.7H2O en

agua a la que previamente se le añadieron 80 ml de H2SO4 concentrado, enfriar y diluir a
un litro. Esta solución debe ser valorada con K2Cr2O7 1 N antes de realizar la
determinación. (Prácticas para determinación de materia orgánica, pH y conductividad
eléctrica, 2000)

MATERIAL

Matraces Erlenmeyer de 500 ml.
Bureta para K2Cr2O7 (50 ml).
Bureta para FeSO4.7H2O (50 ml).
Pipeta volumétrica (10 ml).
Probeta de vidrio (25 ml).

PROCEDIMIENTO

1.

Pesar 0.5 g de suelo seco y pasado por un tamiz de 0.5 mm y colocarlo en un

matraz Erlenmeyer de 500 ml. Procesar un blanco con reactivos por triplicado.
2.

Adicionar exactamente 10 ml de dicromato de potasio 1 N girando el matraz

cuidadosamente para que entre en contacto con todo el suelo.
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3.

Agregar cuidadosamente con una bureta 20 ml de H2SO4 concentrado a la

suspensión, girar nuevamente el matraz y agitar de esa forma durante un minuto.
4.

Dejar reposar durante 30 minutos sobre una lámina de asbesto o sobre una mesa

de madera, evitando las mesas de acero o cemento.
5.

Añadir 200 ml de agua destilada.

6.

Añadir 5 ml de H3PO4 concentrado.

7.

Adicionar de 5 a 10 gotas del indicador de difenilamina.

8.

Titular con la disolución de sulfato ferroso gota a gota hasta un punto final verde

claro.

CÁLCULOS

% C Orgánico 

B - T


 g 

(N) (0.39) m c f

Dónde:
B

= Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar el blanco de reactivos (ml).

T

= Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar la muestra (ml).

N

= Normalidad exacta del sulfato ferroso (valorar por separado al momento de

analizar las muestras).
g

= Peso de la muestra empleada (g).

mcf = factor de corrección de humedad.

% Materia orgánica = % C Orgánico x 1.724
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INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE MATERIA ORGÁNICA

Los valores de referencia para clasificar la concentración de la materia orgánica en
los suelos minerales y volcánicos se presenta en el cuadro siguiente:

Clase

Materia orgánica (%)
Suelos volcánicos

Suelos no volcánicos

Muy bajo

< 4.0

< 0.5

Bajo

4.1 - 6.0

0.6 - 1.5

Medio

6.1 - 10.9

1.6 - 3.5

Alto

11.0 - 16.0

3.6 - 6.0

Muy Alto

> 16.1

> 6.0
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ANEXO 8. MÉTODOS UTILIZADOS EN ANÁLISIS QUÍMICOS.
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ANEXO 9. SEGUIMIENTO SEMANAL DE PLANTAS.

Semana 1. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Semana 2. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Semana 3. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Semana 4. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Semana 5. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Semana 6. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Semana 7. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Semana 8. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Semana 9. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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Semanas 10 y 11. Montaje 1, Montaje muestra y Montaje 2.

Fuente: Las Autoras, (2014)

Semana 13. Montaje 2, Montaje muestra y montaje 1.

Fuente: Las Autoras, (2014)
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ANEXO 10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

